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L'origine  des  récifs  coralligènes, 

PAR 

W.  FEUILLETAU  DE  BRUYN 


Les  zoologues,  géologues,  géographes  et  océanographes  ont  essayé 
de  résoudre  le  problème  extrêmement  compliqué  de  l'origine  des 
récifs  coralligènes. 

Ce  problème  a  depuis  longtemps  embarrassé  les  naturalistes. 
En  effet,  la  forme  annulaire  des  atolls,  qui  a  tant  frappé  l'imagi- 
nation des  voyageurs,  demande  une  explication.  En  outre  on  sait 
que  les  coraux  constructeurs  des  récifs  ne  peuvent  vivre  au-des- 
sous d'un  certain  niveau  dans  la  mer  (30  à  90  mètres  suivant  les 
auteurs).  Or  certaines  îles  coralligènes  ont  une  épaisseur  de  plu- 
sieurs centaines  de  mètres.  Comment  alors  expliquer  leur  forma- 
tion ?  C'est  à  quoi  se  sont  attachés  les  auteurs  des  théories  sur  l'ori- 
gine des  récifs. 

La  plupart  de  ces  savants  ont  eu  tendance  à  faire  prévaloir 
dans  leurs  recherches  les  données  de  leur  branche  spéciale. 

Et  en  effet  chaque  groupe  de  savants  a  traité  le  problème  d'un 
point  de  vue  spécial.  Presque  tous  se  sont  laissés  entraîner  par  le 
tourbillon  de  leurs  idées,  leurs  propres  observations  et  ont  cru 
qu'il  était  possible  d'expliquer  l'origine  des  récifs  par  une  seule 
hypothèse.  Seul  le  grand  maître  Darwin,  tout  en  admettant  la  sub- 
mersion comme  cause  principale  de  la  formation  des  atolls,  a  pos- 
tulé que  les  récifs  peuvent  avoir  une  origine  différente.  Il  ne  con- 
teste pas  du  tout  la  possibihté  d'un  changement  du  niveau,  quelle 
qu'en  soit  la  cause.  Une  période  de  submersion  peut  selon  lui  faire 
place  à  un  stade  de  stabilité  ou  à  un  soulèvement. 

On  pourrait  classer  les  hypothèses  proposées  en  trois  grands 
groupes  : 

1^  Celles  basées  sur  la  submersion  de  l'écorce  terrestre. 

2^  Celles  fondées  sur  la  stabilité  de  l'écorce  terrestre. 

3^  Celles  qui  invoquent  un  soulèvement  régional  ou  locaL 

Tous  les  géologues  sont  d'accord  qu'une  certaine  partie  de  la 
croûte  terrestre  peut  passer  pendant  l'histoire  géologique  par  ces 
stades  différents.  Mais  si  personne  ne  conteste  cette  vérité,  il  faut  bien 
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.que  le  .problème,  de  l'origine  des  récifs  présente  une  grande  variabi- 
^kté:        ■     ;/' 

La  discussion  sur  les  récifs  coralligènes  a  fleuri  surtout  dans  des 
villes  situées  à  des  milliers  de  kilomètres  du  terrain  de  recherche. 
«  Ceux  qui  discutent  la  géologie  des  coraux  n'ont  probablement 
jamais  touché  un  corail  vivant  »  (29,  p.  397).  C'est  peut-être 
pourquoi  la  littérature  sur  les  coraux  est  d'une  opulence  si  prodi- 
gieuse. 

Commençons  avant  d'exposer  les  différentes  théories  sur  l'ori- 
gine des  récifs  par  un  résumé  sommaire  des  caractères  principaux 
des  récifs  coralligènes. 

Les  récifs  coralliaires  sont  le  résultat  d'une  association  d'ani- 
maux et  plantes,  dont  les  coraux  sont  les  principaux  éléments. 
Environ  60  %  et  même  plus  du  calcaire  de  certains  récifs  est  formé 
par  des  Lithothamnies,  et  M.  Vaughan  (48,  p.  289)  admet  que  dans 
la  plupart  des  récifs  la  quantité  de-  calcaire  formé  par  les  algues 
calcaires  est  égale  à  celle  des  coraux. 

Un  récif  coralligène  est  donc  plutôt  une  unité  biologique  dans 
laquelle  les  coraux  forment  le  squelette. 

Comme  limite  moyenne  à  laquelle  les  coraux  peuvent  vivre, 
M.  Vaughan  (48,  p.  240)  admet  une  profondeur  d'environ  45  mètres. 
Enfin  la  température  minimum  à  laquelle  l'unité  biologique  peut 
encore  exister  serait  19,75®  selon  M.  Dakin  (12,  p.  138). 

M.  Carry  (10  a  et  10  b)  a  pu  prouver  que  les  spicules  des  Gor- 
gonidés  et  Alcyonidés  peuvent  prendre  une  part  très  active  dans  la 
construction  de  certains  récifs.  Les  oursins,  mollusques,  serpules, 
foraminifères  jouent  tous  un  rôle  plus  ou  moins  important  dans  la 
construction  des  récifs. 

Enfin  les  recherches  de  M.  Drew  (20  a)  et  Kellermann  (31  a) 
ont  prouvé  qu'une  bactérie,  «  Bacterium  calcis  »,  joue  un  rôle 
important  dans  la  précipitation  du  calcaire  dissous  ou  en  suspension 
dans  l'eau  de  mer. 

A  part  ces  organismes  constructeurs  on  rencontre  dans  les  récifs 
coralligènes  des  organismes  destructeurs.  Certains  mollusques 
(Arca,  Lithodomus,  etc.),  certains  algues,  éponges  et  poissons  jouent 
un  rôle  plus  ou  moins  actif  dans  la  destruction  des  récifs.  Mais  ce 
sont  surtout  les  Holothuries,  qui  dévorent  une  quantité  énorme 
de  sable  et  détritus  coralligènes  et  qui  sont  un  des  facteurs  les  plus 
importants  de  la  destruction  des  récifs. 

L'existence  d'un  récif  dépend  donc  en  premier  lieu  des  conditions 
œcologiques  dans  lesquelles  ces  organismes  vivent.  La  croissance 
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des  coraux  ne  dépend  pas  exclusivement  de  la  nourriture  dispo- 
nible mais  aussi  de  la  salinité  et  pureté  des  eaux,  de  la  vitesse  de 
l'érosion  marine,  etc.  Et  en  somme  l'habitat  de  chaque  récif  n'est 
qu'un  équilibre  entre  ces  différents  facteurs. 


Les  notions  de  récif  frangeant,  récif  barrière  et  atoll  sont  bien 
connues. 

L'influence  des  courants  sur  la  forme  des  récifs  fut  déjà  signalée 
par  Darwin  (17,  p.  163). 

Plus  tard  Agassiz,  Stanley  Gardiner,  Hedley-Taylor  ont  traité 
cette  question  et  il  paraît  que  M.  Krampf  ^  s'est  occupé  de  ce  pro- 
blème dans  une  thèse  non  publiée  de  la  Sorbonne. 

Un  courant  continu  peut  déterminer  la  forme  en  croissant  du 
récif. 

Si  un  récif  est  parallèle  aux  courants  principaux  il  conservera 
sa  forme  originelle.  Mais  si  le  récif  se  développe  perpendiculairement 
au    courant,    les    détritus    provenant  de  l'érosion  marine  seront' 
déposés  aux  extrémités,  en  forme  d'éperon. 

Sur  les  endroits  où  se  dépose  le  sable,  les  coraux  ne  peuvent 
pas  prospérer  ;  ils  reculent  alors  denière  ces  éperons  et  ainsi  s'éta- 
blit la  forme  en  demi-lune.  Hedley  et  Taylor  ont  décrit  la  forme 
en  croissant  des  îles  du  Grand  Récif  Barrière  (29,  p.  407). 
Agassiz  (2)  et  Gardiner  (24)  la  signalent  aux  Maldives.  Les  extré- 
mités des  éperons  finissent  par  se  toucher  et  ainsi  se  forme  le  «  faro  » 
(petit  atoll)  avec  son  a  velu  »  (lagune)  au  milieu. 

Murray  (37,  p.  512),  Darwin,  Agassiz  et  Gardiner  admettent 
que  la  partie  extérieure  du  récif  croît  plus  rapidement  que  la  partie 
intérieure.  Murray  a  comparé  cette  croissance  à  celle  d'une  bague 
de  fée  qui  s'élargit  constamment. 

Boehm  (5,  p.  504)  et  Martin  (32)  ont  constaté  que  les  coraux 
forment  souvent  une  croûte  peu  épaisse  sur  des  rochers  préexis- 
tants. La  constatation  n'est  pas  nouvelle,  car  Darwin  (17,  p.  107) 
cite  déjà  l'observation  d'Ehrenberg  sur  les  coraux  encroûtants 
de  la  mer  Rouge,  et  on  trouvera  certainement  en  plusieurs  endroits 
des  croûtes  pareilles.  Pourtant  il  me  semble  que  des  couches  cal- 
caires d'une  épaisseur  de  20  à  300  mètres  et  plus  ne  peuvent  plus 

*  Comptes  Rendus  sommaires.  Soc.  géol.  de  France,  1920,  N'  17,  p.  207-210. 
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RÉCIFS    CORALLIGÈNES 


être  considérées  comme  des  croûtes,  et  M.  Boehm  va  un  peu  loin 
lorsqu'il  propose  d'éliminer  les  mots  «  récifs  coralligènes  »  et  «  îles 
de  coraux  »  de  la  science. 


Nous  traiterons  les  différentes  théories  dans  leur  ordre  chrono- 
logique. 

10    La  théorie  de  Lyell,  Ehrenberg  et  d'autres. 

Ces  anciens  auteurs  admettent  que  les  atolls  n'étaient  que  des 
masses  encroûtantes  de  coraux,  tapissant  des  cratères  sous-marins. 
Il  est  évident  qu'on  ne  peut  admettre  l'existence  d'une  quantité 
de  cratères  ayant  un  diamètre  de  plusieurs  dizaines  de  kilomètres. 
Mais  aux  îles  Fiji,  Agassi z  a  trouvé  quelques  exemples  de  ce  genre 
d'atoll,  par  exemple  Totoya. 

2®     La  théorie  de  Darwin-Dana, 

Darwin  expliquait  la  formation  des  atolls  par  la  submersion. 
Autour  d'une  île  se  formait  d'abord  un  récif  frangeant.  Pendant 
la  submersion  continue  de  l'île,  les  coraux  continuent  à  croître  et 
le  récif  frangeant  se  transforme  d'abord  en  récif  barrière  et  plus 
tard  en  atoll.  Mais  il  admettait  aussi  la  possibilité  d'une  période 
stationnaire,  accompagnée  par  une  croissance  vers  l'extérieur  du 
récif.  Il  signale  (17,  p.  195-197)  l'existence  de  récifs  récemment  sou- 
levés aux  îles  Sandwich,  aux  îles  Cook,  aux  îles  de  la  Loyauté, 
dans  rinsulinde,  à  Waigéou,  Ambon,  etc.  Il  n'hésite  pas  à  signaler 
le  récif  de  Stritchbury,  soulevé  jusqu'à  2000  mètres  et  le  soulè- 
vement d'un  récif  aux  îles  Pelau  à  130  mètres  (17,  p.  258). 

La  plupart  des  auteurs  actuels  admettent  la  théorie  de  Darwiu- 
Dana. 

M.  Davis  a  exagéré  sur  la  valeur  des  données  physiographi- 
ques,  comme  preuve  de  la  submersion,  c'est-à-dire  qu'il  s'est  appuyé 
surtout  sur  la  considération  des  formes  topographiques  dans  les 
recherches  sur  l'origine  des  récifs. 

Dana  découvrit  le  principe  du  développement  d'une  côle  den- 
telée déterminée  par  une  submersion.  Davis,  alors,  constata  que  la 
plupart  des  îles  visitées  par  lui  possèdent  ce  caractère  dentelé 
significatif  d'une  submersion  ;  l'idée  d'une  submersion  est  confirmée 
encore  par  l'absence  des  deltas,  et  d'une  île  centrale  à  topographie 
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sénile,  entou^^ée  de  plaines  alluviales.  Un  autre  critère  pour  constater 
la  submersion  serait  la  discordance  des  couches  coralligènes  avec 
le  substratum. 

Mais  ce  critère  n'est  pas  décisif,  car  si  les  couches  se  forment, 
par  exemple,  sur  un  anticlinal  préexistant  en  voie  de  soulèvement, 
il  y  aura  forcément  une  discordance. 

Puis  M.  Davis  admet  un  mouvement  de  Técorce  terrestre,  tandis 
que  le  niveau  de  mer  resterait  stable  (18,  p.  250).  Mais  dans  la 
considération  du  récif  soulevé  de  Vanua  Mbalavu  il  parle  d'une 
«  welldefined  horizontal  stratification  ».  Il  sera  plutôt  exceptionnel 
que  les  couches  horizontales  de  la  lagune  aient  encore  une  posi- 
tion «  horizontale  bien  définie  »  après  un  mouvement  de  la  croûte 
terrestre  et  ce  serait  plutôt  une  preuve  en  faveur  de  la  théorie  de 
Daly  qui  admet  l'oscillation  du  niveau  de  la  mer.  M.  Davis  n'a  pas 
constaté  du  reste  le  contact  du  récif  avec  son  soubassement  et  la 
discordance  n'est  que  le  résultat  des  observations  physiographiques 
sur  la  topographie.  Une  telle  observation,  non  confirmée  par  des 
autres  preuves,  a  peu  de  valeur. 

M.  Davis  constate  que  plusieurs  récifs,  par  exemple  aux  îles 
Fiji,  Nouvelles-Hébrides,  etc.  (18,  p.  269)  doivent  s'être  soulevés 
dans  une  période  relativement  récente,  parce  qu'ils  ont  été  à  peine 
attaqués  par  l'érosion.  Il  me  semble  qu'il  est  impossible  de  déter- 
miner par  ce  critère,  même  approximativement,  l'âge  d'un  récif 
soulevé.  La  vitesse  d'érosion  dépend  de  plusieurs  facteurs  :  du  cli- 
mat, de  la  végétation,  de  la  composition  du  calcaire,  etc.  Il  est  im- 
possible de  trancher  par  une  exploration  rapide  telle  que  M.  Davis 
Ta  faite,  une  des  questions  les  plus  difficiles,  c'est-à-dire  d'âge  des 
récifs  coralligènes. 

Les  résultats  du  forage  de  Funafuti  confirment  la  théorie  de 
la  submersion.  Selon  M.  Skeats  (44),  les  organisateurs  du  forage 
voulaient  prouver  que  la  théorie  de  Darwin  est  fausse  ;  et  lorsque 
le  forage  prouvait  le  contraire,  les  savants  chargés  de  l'examen  du 
matériel  furent  empêchés  de  discuter  librement  ces  résultats. 
M.  Skeats  a  eu  la  bonne  idée  de  demander  l'opinion  personnelle 
des  divers  savants  et  l'a  publiée  dans  son  article  de  V American 
Journal  of  Sciences,  Un  des  principaux  résultats  fut  la  constata- 
tion que  les  différents  fossiles  trouvés  dans  le  sondage  de  Funa- 
futi se  trouvent  à  des  profondeurs  plus  grandes  que  les  limites  où 
ils  peuvent  vivre  actuellement. 

Ainsi,  par  exemple,  Halimeda,  qui  vit  à  présent  jusqu'à  200 
pieds  fut  constaté  jusqu'à  660  pieds. 
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Jusqu'à  339  mètres  aucun  Orbitoide  et  aucun  fossile  carac- 
téristique du  Tertiaire  ne  fut  trouvé.  La  grande  épaisseur  de  cette 
couche  de  calcaire  coralligène  prouve  que  l'hypothèse  de  Darwin 
est  juste,  parce  que  la  limite  extrême  dans  laquelle  certains  coraux 
constructeurs  de  récifs  peuvent  vivre  est  90  mètres. 

M.  CuUis  constatait  que  les  cavités  rencontrées  dans  toute  l'épais- 
seur du  récif  sont  tapissées  par  des  couches  de  calcite  fibreuse,  de 
temps  en  temps  alternant  avec  des  couches  de  dolomie,  qui  doi- 
vent être  considérées  comme  des  précipités  rapides  de  sursaturation 
qui  ne  sont  possibles  que  dans  les  eaux  peu  profondes,  ou  dans  la 
zone  des  marées.  Skeats  admet  alors  une  submersion  continue  de 
Funafuti.  On  n'a  pas  trouvé  à  Funafuti  la  masse  de  calcaire  d'âge 
tertiaire  supposée  par  M.  Agassiz,  ni  la  plateforme  postulée  par 
Daly  à  une  profondeur  de  40  à  45  brasses. 

M.  Skeats  en  tire  la  conclusion  que  seule  la  théorie  de  Darwin 
est  capable  de  donner  l'explication  de  la  structure  de  Funafuti. 

3®      La  théorie  de  Murray-Agassiz-Wharlon-Gardiner. 

Semper  fut  le  premier  à  émettre  l'hypothèse  que  les  atolls  se 
formaient  par  la  solution  de  la  partie  intérieure  d'un  plateau  cal- 
caire soulevé.  Les  auteurs  signalés  plus  haut  postulent  tous  la 
thèse  de  la  formation  des  atolls  par  soulèvement  et  les  différences 
ne  concernent  que  certains  détails. 

M.  Murray  (37)  admet  que  le  soubassement  de  plusieurs  atolls 
est  formé  par  des  volcans,  qui  peuvent  être  transformés  par  l'éro- 
sion marine  en  bancs  sousmarins  où  les  coraux  s'installent.  Mais 
il  se  peut  aussi  qu'un  banc  sous-marin  s'accroisse  par  la  pluie  plane- 
tonique,  dépôt  consolidé  plus  tard  par  des  éponges,  alcyonaires, 
mollusques,  etc. 

La  forme  annulaire  serait  déterminée  par  une  croissance  plus 
rapide  à  l'extérieur  des  récifs.  Le  calcaire  à  la  surface  des  récifs 
est  enlevé  par  l'eau  de  pluie  et  l'érosion  marine,  et  M.  Murray 
admet  que  le  mouvement  de  soulèvement  peut  être  si  lent  qu'il 
est  compensé  par  ces  facteurs.  Nous  savons  à  présent  que  la  solu- 
tion proprement  dite  n'a  pas  lieu  à  une  si  vaste  échelle  que  Murray 
l'admettait.  Les  recherches  sur  l'acidité  des  rivières  de  Tutuila, 
Samoa,  etc.  (33,  p.  151)  ont  éliminé  la  possibihté  d'une  solution 
active  par  l'eau  provenant  des  rivières. 

Selon  M.  Agassiz  (2,  p.  30)  tous  les  récifs  ont  été  formés  sur  des 
proéminences  du  fond  océanique  déterminées  soit  par  des  roches 
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calcaires  tertiaires,  soit  par  des  roches  volcaniques,  qui  ont  été 
modelées  par  l'érosion  sous-marine.  Souvent  ces  plateaux  sont 
séparés  par  des  canaux  plus  profonds.  La  forme  annulaire  des  atolls 
serait  déterminée  par  une  différence  de  vitesse  de  croissance,  par 
l'érosion  marine  et  par  les  êtres  perforateurs  surtout  pendant  une 
période  stationnai re  du  niveau  de  la  mer. 

M.  Mayer  (34)  arrivait,  dans  ses  recherches  sur  le  récif  de  Pago- 
Pago  sur  l'action  destructive  des  Holothuries,  au  résultat  (plutôt 
stupéfiant  pour  le  chef  d'un  laboratoire  qui  a  mené  pendant  une 
dizaine  d'années  une  lutte  acharnée  contre  le  «  fantôme  >•  (?)  de 
la  solution  marine),  qu'il  disparaît  chaque  année,  par  les  holothuries 
et  l'érosion  marine,  quatre  fois  plus  de  calcaire  que  les  coraux 
n'en  produisent.  Vis-à-vis  de  ces  faits,  M.  Mayer  admettait  alors 
que  l'influence  des  courants  dimiime  et  que  les  holothuries  émigrent 
au  fur  et  à  mesure  que  la  lagune  devient  plus  profonde.  Ces  raisons 
ne  sont  pas  tout  à  fait  justes,  car  plusieurs  holothuries  vivent  aussi 
sur  le  fond  de  la  lagune,  comme  par  exemple  l'énorme  Stichopus 
vasius. 

Il  me  semble  que  les  expériences  de  M.  Mayer  ont  prouvé  suffi- 
samment l'influence  des  animaux  destructeurs,  et  j'admets  que  la 
formation  de  certains  atolls  est  déterminée  par  ce  facteur. 

M.  Agassiz  admet  avec  Wharton  que  la  profondeur  à  laquelle 
l'action  des  vagui  s  est  sensible  est  déterminée  par  un  changement 
brusque  dans  la  pente.  C'est  jusqu'à  30  à  40  brasses  que  l'action 
des  vagues  se  manifeste. 

M.  Wharton  introduit  dans  la  littérature  la  notion,  du  reste 
fausse  (52),  de  l'uniformité  du  fond  de  la  lagune.  Il  admet  que  des 
volcans  qui  s'élèvent  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  peuvent  être 
tronqués  jusqu'à  une  profondeur  de  30  à  40  brasses,  comme  par 
exemple  la  Femme  de  Lot,  au  sud  du  Japon,  et  Smith  Island.  Sur 
les  plate-formes  ainsi  formées  s'installeraient  les  coraux. 

Les  idées  de  Stanley  Gardiner  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  celles 
des  auteurs  signalés  plus  haut.  La  différence  principale  est  que  cet 
auteur  admet  une  action  sous-marine  de  l'érosion  jusqu'à  200  brasses. 

L'influence  des  courants  marins  profonds  peut  être  importante. 
Selon  les  observations  à  boid  du  Siboga  (50),  on  a  trouvé  des  cou- 
rants marins  violents  à  1595  m.,  près  des  îles  Luciparia  ;  à  1264  m. 
(50,  p.  104)  au  nord  de  Célèbes,  à  2081  m.  (50,  p.  102)  sur  la  côte 
du  Banc  de  Siboga.  Dès  lors,  la  formation  des  proéminences  sur  les 
plateaux  sous-marins  par  Térosion  n'est  guère  douteuse. 

M.  Agassiz  admet  encore  qu'il  est  possible  (|ue   des   plateaux 
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calcaires  d'une  épaisseur  considérable  s'oient  formés  par  la  submer- 
sion lente  d'une  partie  de  la  croûte  terrestre.  Dans  ces  masses  cal- 
caires tertiaires  on  peut  rencontrer  des  couches  coralligènes,  mais 
elles  n'ont  rien  à  faire  avec  la  formation  des  atolls.  Ce  n'est  que  par 
un  soulèvement  ultime  que  ces  plateaux  calcaires  arrivent  à  la  sur- 
face et  que  la  forme  annulaire  est  acquise  par  la  solution,  l'érosion 
marine,  la  croissance  vers  l'extérieur  des  coraux  et  la  destruction 
par  des  animaux  perforateurs. 

Si  l'érosion  marine  est  trop  énergique,  l'anneau  sera  battu  en 
brèche. 

Constatons  d'abord  que  l'âge  tertiaire  des  plateaux  signalés 
dans  les  travaux  d'Agassiz  (1,  2),  est  simplement  imposé  au  lecteur, 
et. que  l'auteur  n'en  donne  aucune  preuve  géologique  ou  paléonto- 
logique. 

Dès  lors,  ces  constatations  n'ont  qu'une  valeur  tout  à  fait  hypo- 
thétique. Dans  le  forage  de  Funafuti,  qui  descendit  jusqu'à  339  m., 
aucune  couche  tertiaire  ne  fut  rencontrée.  Pourtant,  il  n'y  a  aucun 
doule  qu'une  partie  des  calcaires  qui  forment  le  soubassement  des 
atolls  sont  vraiment  d'âge  tertiaire.  Dans  le  forage  de  l'île  Christmas 
on  a  trouvé  des  orbitoïdes  ^. 

Il  est  certain  que  la  théorie  d'Agassiz  explique  la  formation  de 
certains  récifs,  mais  une  appHcation  générale  de  la  théorie  pour 
expliquer  l'origine  des  récifs  est  impossible.  Pourtant  il  sera  utile  de 
considérer  de  plus  près  les  arguments  de  M.  Davis  contre  la  théorie 
d'Agassiz  (18,  p.  230). 

1.  M.  Davis  constate  d'abord  que  les  falaises  manquent  géné- 
ralement sur  les  îles  coralliennes  et  que  les  plates-formes  récifales 
sont  insignifiantes.  C'est  probablement  le  cas  pour  les  îles  visitées  par 
cet  auteur,  mais  M.  Agassiz  signale  à  plusieurs  endroits  des  falaises 
(1,  pi.  106;  3,  pi.  109,  110,  113,  etc.).  Aux  Iles  Schouten,  qui  se 
trouvent  actuellement  dans  une  période  stationnaire,  je  les  ai  ren- 
contrées partout. 

Quant  à  la  largeur  des  plates-formes,  elles  peuvent  avoir  des 
dimensions  différentes.  J'ai  constaté  au\  Iles  Schouten  des  largeurs 
variant  de  moins  d'un  mètre  à  plusieurs  centaines  de  mètres.  Davis 
(19,  p.  200)  signale  au  S.-W.  de  Pelawan,  à  Yap,  etc..  des  longueurs 
de  3  à  5  km.  Darwin  (17,  p.  31)  admet  des  largeurs  moyennes  d'envi- 
ron 500  m.,  mais  signale  aussi  des  largeurs  de  5  km.  (17,  p.  34). 
Louis  Agassiz  signale  des  largeurs  jusqu'à  3  km.,  etc. 

*  Selon  M.  Répelin  (XL III,  p.  237),  le  calcaire  soulevé  de  quelques  récifs   paci- 
fiques serait  d'origine  tertiaire. 


Digitized  by 


Google 


W.    FEUILLETAU    DE    BRUYN    RECIFS    CORALLIGENES  13 

2.  M.  Davis  constate  que  la  profondeur  de  plusieurs  lagunes  est 
plus  grande  que  celle  des  plates-formes  sous-marines,  qui  subissent 
l'érosion  et  qui  possèdent  les  mêmes  dimensions  en  largeur.  Ce 
critère  n'a  pas  de  valeur,  car  dans  une  lagune  les  courants  marins 
agissent  de  toute  autre  façon  que  sur  un  banc  ouvert.  Il  est  évident 
que  des  courants  de  4^4  à  8  milles,  comnie  Agassiz  les  a  constatés 
à  Rangiroa  (1,  p.  33),  à  Rorsia  (1,  p.  97)  et  à  Hao  (1,  p.  113),  doivent 
avoir  une  grande  influence  sur  le  modelé  du  fond  des  lagunes. 

3.  M.  Davis  constate  que  les  presqu'atolls  n'auront  pas  de  fa- 
laises développées.  Il  entend  par  ce  terme  désigner  des  atolls  en  voie 
de  formation,  dont  l'île  centrale  a  presque  disparu  sous  les  flots. 
Cette  île  devrait  selon  lui  présenter  des  falaises,  si  la  théorie  d'Agassiz 
était  exacte.  Mais  il  me  semble  que  l'auteur  oublie  que  l'érosion 
marine  dans  la  lagune  esl  peu  importante  et  que  l'érosion  subaérienne 
est  le  principal  facteur  qui  détermine  la  morphologie  de  1  île  centrale. 

4.  M.  Davis  dit  que  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  pu  donner  une 
raison  suffisante  pour  expliquer  le  fait  que  les  récifs  ne  se  fixent 
pas  pendant  l'érosion  de  la  plate-forme  sous-marine.  M.  Agassiz 
n'a  jamais  affirmé  ce  fait.  Au  contraire  1  Dans  sa  description  des 
Maldives,  il  a  insisté  sur  la  conclusion  que  les  coraux  peuvent  se 
fixer  sur  toute  surface  favorable,  donc  aussi  sur  des  plates-formes 
en  voie  de  formation. 

5.  M.  Davis  constate  qu'on  n'a  pas  trouvé  des  récifs  soulevés 
formés  de  masses  encroûtantes  sur  la  partie  extérieure  des  bancs 
rocheux,  largement  érodés. 

Nous  pouvons  renvoyer  le  lecteur  aux  remarques  faites  à  propos 
des  opinions  de  M.  Boehm  et  Martin. 

Il  me  semble  que  les  arguments  de  M.  Davis  manquent  de  force. 
J'admets  la  possibilité  de  la  théorie  de  M.  Agassiz  pour  l'origine 
de  certains  récifs,  mais  pas  pour  tous  les  récifs.  Les  travaux  classi- 
ques sur  la  morphologie  des  récifs  de  cet  auteur  ont  une  grande  va- 
leur pour  l'étude  des  constructions  coralligènes. 

4.  La  théorie  de  Daly  et  celle  de  Vaughan. 

Daly  (14,  p.  159)  admet  un  refroidissement  des  eaux  sur  toute  la 
surface  terrestre  pendant  la  glaciation  quaternaire.  Une  diminution 
de  5^  aurait  suffi  pour  «  donner  la  victoire  aux  vagues  dans  leur 
bataille  contre  les  récifs  protecteurs  ».  Lorsque  ce  rempart  protecteur 
fut  détruit,  l'érosion  marine  attaqua  la  terre  et  forma  de  larges 
plateaux  continentaux.  Pendant  la  glaciation  une  grande  quantité 
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d'eau  fut  absorbée  par  les  calottes  glaciaires,  et  Tattraction  par  les 
masses  glaciaires  accentuait  encore  un  abaissement  du  niveau  dans 
les  tropiques.  Après  la  glaciation,  le  niveau  de  la  mer  tropicale  est 
monté  de  nouveau  et  le  réchauffement  des  eaux  des  tropiques  a 
permis  aux  Planules  provenant  des  coraux  qui  avaient  échappé  au 
massacre,  de  quitter  les  baies  abritées  où  ils  avaient  hiberné  et  de 
se  fixer  sur  les  plates-formes,  envahies  de  nouveau  par  la  mer. 

Daly  admet  des  mouvements  locaux  de  Técorce  terrestre  d'en- 
viron 3l^  m.,  mais  en  général,  selon  lui,  le  fond  des  mers  à  coraux 
fut  stable  pendant  tout  le  Tertiaire  supérieur  et  le  Quaternaire. 

En  se  basant  sur  cette  stabilité  du  fond,  Daly  conclut  (14,  p.  172) 
qu'«  une  revision  des  données  l'a  conduit  à  admettre  un  mouvement 
positif  de  50  à  60  m.  (27  à  33  brasses)  ». 

Or,  l'érosion  marine  se  fait  sentir  d'une  façon  considérable  jusqu'à 
une  profondeur  de  20  à  40  m.  et  ainsi  les  limites  de  profondeur  des 
plateaux  formés  par  la  glaciation  seraient  de  75  à  115  m. 

Daly  (15,  p.  69)  constate  que  le  changement  brusque  marqué  sur 
les  cartes  à  l'isobathe  de  200  m.  est  faux,  parce  que  ce  change- 
ment a  lieu  à  75  m. 

Les  récifs  actuels  ne  sont  que  des  formations  secondaires  sur  les 
plates-formes  d'âge  postglaciaire. 

«  Certains  traits  capitaux,  dit-il,  sont  inexplicables  par  la  théorie 
d'affaissement,  mais  bien  par  la  théorie  glaciaire  (15,  p.  71)  ».  Parmi 
ces  faits,  on  trouve  les  postulats  suivants  : 

10  La  jeunesse  évidente  des  espèces  coralliennes  constructrices 
de  récifs  situés  en  plein  Océan  ; 

2®  Le  fait  que  le  fond  de  la  lagune  est  uni  ; 

30  La  presque  égalité  des  profondeurs  des  lagunes  de  tous  les 
parages  à  récifs  ; 

40  La  correspondance  frappante  entre  la  profondeur  des  lagunes 
et  celle  que  l'on  constate  pour  les  bancs  sans  récifs. 

Aucun  de  ces  postulats  n'est  juste. 

1.  Aucun  des  spécialistes  sur  les  coraux  fossiles  n'a  défendu  le 
point  de  vue  de  M.  Daly.  Au  contraire,  Vaughan,  le  meilleur  connais- 
seur des  coraux  fossiles  et  récents,  nie  carrément  la  destruction  d'une 
grande  partie  de  la  faune  coralligène  pendant  la  glaciation. 

2  et  3.  M.  Davis  (18,  p.  237)  a  prouvé  que  l'unité  du  fond  de  Ja 
lagune  est  une  fiction.  Les  tabelles  données  par  Daly  (41  p.  187-192) 
prouvent  que  seulement  un  cinquième  des  soixante  lagunes  qu'il 
cite  ont  une  profondeur  de  45  brasses  ou  plus,  tandis  que  la  profon- 
deur moyenne  varie  de  20  à  40  brasses  (35  à  76  m.). 
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4.  Nous  avons  signalé  plus  haut  que  M.  Davis  a  constaté  (p.  157), 
juste  le  contraire. 

Vaughan  (48,  p.  319)  constate  que  tous  les  récifs,  loin  des  côtes 
de  TAmérique,  ont  été  formés  sur  des  plates-formes,  sauf  ceux  de 
la  côte  S.-W.  de  Barbados.  Ils  manquent  là  où  les  plates-formes 
n'existent  pas.  Aucune  des  plates-formes  américaines  ne  fut  formée 
par  la  sédimentation  derrière  des  barrières. 

Vaughan  pense  que  la  formation  des  récifs  fossiles  est  déterminée 
par  des  mouvements  de  Técorce  terrestre.  Mais  pour  les  récifs 
vivants,  il  admet  une  submersion  générale  dans  les  tropiques  due 
à  la  déglaciation. 

Enfin,  Vaughan  n'admet  pas  une  destruction  de  la  faune  coral- 
ligène  pendant  la  glaciation. 

Considérons  de  plus  près  la  théorie  de  Daly. 

La  température  s'est-elle  abaissée  dans  les  tropiques  pendant  la 
glaciation  ? 

M.  Matajiro  Yokoyama  (53)  constate,  en  se  basant  sur  la  faune 
du  Pleistocène  supérieur  de  Tokio-Singawa  et  la  faune  quaternaire 
de  Sobo-Noma,  que  la  mer  près  de  Noma,  qui  a  actuellement  une 
température  de  10®,  avait  au  quaternaire  une  température  d'au 
moins  19°  C.  «  Dans  l'Occident,  on  parle  de  période  glaciaire, 
tandis  que  chez  nous,  dans  l'Extrême-Orient,  nous  pouvons  parler 
de  rage  corallien  »,  dit-il. 

K.  Oseki  (39)  raconte  que  M.  Penck  a  reconnu  sur  des  photogra- 
phies des  Alpes  japonaises  des  «  cirques  glaciaires  »  et  moraines  fron- 
tales. Mais  au  lieu  d'une  reproduction  photographique  des  clichés, 
l'article  ne  contient  que  des  dessins  d'après  les  photos.  Et  puisque 
l'auteur  constate  que  l'on  n'a  jamais  trouvé  de  roches  moutonnées, 
ni  de  stries  glaciaires  au  Japon,  il  me  semble  que  le  postulat  de 
M.  Yokoyama,  basé  sûr  une  étude  consciencieuse,  a  plus  de  valeur 
que  la  thèse  de  M.  Oseki.  La  quantité  considérable  d'hypothèses 
sur  l'origine  des  périodes  glaciaires  est  la  meilleure  preuve  du  fait 
que  le  problème  glaciaire  est  loin  d'être  résolu. 

Il  me  semble  pourtant  peu  vraisemblable  qu'une  diminution  de 
la  température  de  5°  se  soit  produite  dans  les  tropiques,  pendant  les 
périodes  glaciaires,  car  il  n'existe  aucune  indication  de  la  destruc- 
tion de  la  faune  coralligène  pendant  le  Quaternaire.  Considérons 
maintenant  les  oscillations  du  niveau.  Les  calculs  sont  basés  sur  le 
fait  que  la  glace  pénétrait  loin  vers  le  sud  dans  l'hémisphère  nord. 
Mais  si  la  glaciation  n'a  pas  eu  lieu  dans  la  partie  septentrionale  du 
Pacifique,  où  dans  une  partie  de  la  Sibérie,  si  au  contraire  il  y  avait 
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là  une  élévation  de  la  température,  l'amplitude  de  roscillatiou 
devient  absolument  hypothétique.  Quant  à  Toscillation  elle-même, 
il  est  possible  qu'un  changement  de  niveau  ait  eu  lieu  et  j'admets 
cette  possibilité  parce  que  je  ne  peux  pas  prouver  le  contraire.  Les 
données  actuelles  sont  insuffisantes  pour  trancher  cette  question. 
Il  est  tt  possible  )>,  mais  pas  du  tout  prouvé,  que  la  glaciation  a  eu 
une  influence  sur  les  formations  coralligènes  qui  sont  situées  à  la 
limite  de  la  température  nécessaire  pour  la  croissance  de  polypiers, 
comme  M.  Davis  l'admet  pour  les  îles  du  Pacifique  sud,  par  exemple, 
Norfolk  Islands  et  quelques  îles  dans  le  Pacifique  du  nord,  telles 
que  Midway,  Nikoa,  etc.  (18,  p.  247). 


♦ 
♦      ♦ 


Dans  l'archipel  des  Indes  néerlandaises,  M.  Molengraaff  a  essayé 
d'expliquer  l'histoire  géologique  du  quaternaire,  d'une  partie  de 
rinsulinde  par  l'application  de  la  théorie  de  Daly.  M.  Molengraaff 
(35)  divise  l'archipel  des  Indes  orientales  en  une  partie  stable  et 
une  partie  mobile.  La  partie  stable  est  formée  par  la  plate-forme 
continentale  de  l'Asie,  Sumatra,  Bornéo  et  Java,  qu'il  appelle 
«  Sundaplat  »,  et  celle  de  l'Austrahe  et  la  Nouvelle-Guinée,  appelée 
par  lui  le  «  Sahoulplat  ».  Entre  ces  deux  parties  se  trouve  la  partie 
mobile  de  l'archipel. 

Vers  la  fin  du  Pliocène,  le  «  Sundaplat  ^  était  presque  transformé 
en  pénéplaine.  Au  commencement  du  pléistocène,  la  mer  se  retirait 
et  un  nouveau  cycle  d'érosion  commençait.  Après  la  glaciation,  la 
mer  montait  de  nouveau.  Cette  submersion  est  prouvée  par  l'existence 
de  plusieurs  cours  d'eau  sous-marins. 

Dans  la  vallée  de  la  rivière  Kapouas  (Bornéo),  cet  auteur  a  trouvé 
des  anciennes  terrasses  fluviales  découpées  par  un  abaissement  de 
niveau  et  remplies  plus  tard  en  partie  par  un  mouvement  positif 
de    la    mer. 

Enfin,  M.  Molengraaff  constate  que  selon  les  données  historiques, 
les  glaciers  des  Alpes  présentent  un  accroissement  depuis  l'an  1570 
à  1850.  Mais  dès  ce  moment  les  glaciers  se  retirent.  L'auteur  admet 
que  le  contre-coup  de  ces  mouvements  s'est  manifesté  par  un  abais- 
sement du  niveau  marin  sur  toute  la  zone  équatoriale.  Il  explique 
ainsi  la  formation  des  bancs  calcaires  trouvés  à  Bangka,  à  1  à  2  m. 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
M.  Weber  confirme  par  des  données   zoogéograpliiques   l'hypo- 
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thèse  de  M.  Molengraaff.  M^^®  Popta  (41)  arrivait  déjà  en  1914  au 
même  résultat  que  M.  Weber. 

M.  Molengraaff  admet  un  abaissement  du  niveau  de  la  mer  d'au 
moins  40  brasses  (35,  p.  504).  Or,  plusieurs  géologues  ont  constaté 
au  Quaternaire  des  soulèvements  des  côtes  de  Java  et  Sumatra. 

M.  van  Es  (21,  p.  264)  a  constaté  un  soulèvement  quaternaire 
pour  la  côte  du  S.-W.  de  Sumatra. 

M.  Verbeek,  cité  par  M.  van  Es  (21,  p.  95-96)  admet  les  mouve- 
ments suivants  pour  Java  au  Quaternaire, 

1<>  Un  mouvement  de  soulèvement  de  Java  accompagné  par  un 
dépôt  de  couches  fluviatiles. 

2^  Un  mouvement  de  submersion  et  dépôt  de  couches  marines. 

3®  De  nouveau  un  mouvement  de  soulèvement  et  dépôt  de  sédi- 
ments fluviaux. 

Les  forages  de  Batavia  (21,  pi.  VI,  5)  ont  confirmé  tout  à  fait 
l'hypothèse  de  M.  Verbeek. 

La  grande  difficulté  que  Ton  rencontre  dans  une  vérification 
de  la  théorie  de  M.  Daly  est  la  détermination  de  l'âge.  Il  est  possible 
que  les  mouvements  cités  plus  haut  sous  1<>  et  2<>  coïncident  iavec 
les  oscillations  de  niveau  déterminées  par  les  phénomènes  glaciaires. 
Mais  si  ces  oscillations  coïncident  avec  les  mouvements  cités  sous 
2^  et  3®,  la  théorie  de  M.  Molengraaff  serait  fausse. 

M.  Brouwer  (8)  a  constaté  sur  la  côte  orientale  de  Sumatra  plu- 
sieurs terrasses  fluviales  jusqu'à  une  hauteur  de  100  m. 

Cet  auteur  admet  un  soulèvement  continu  de  cette  région. 

M.  Tobler  (47)  signale  ces  terrasses  à  Djambi  (Sumatra  du  sud). 
Mais  l'âge  de  ces  soulèvements  est  de  nouveau  inconnu. 

Malheureusement,  il  nous  manque  un  critère  qui  nous  permette 
de  déterminer  l'âge  exact  des  différents  mouvements  quaternaires 
et  il  est  impossible  de  se  prononcer  définitivement  sur  l'hypothèse 
de  M.  Molengraaff.  Les  vallées  sous-marines  et  le  phénomène  de 
la  «  vallée  emboîtée  »  sont  des  critères  peu  importants,  parce  qu'ils 
peuvent  être  déterminés  aussi  par  des  mouvements  de  la  croûte 
terrestre. 

M.  Molengraaff  invoque  l'absence  de  récifs  soulevés  sur  le  pour- 
tour de  la  mer  de  la  Sonde  pour  prouver  qu'un  soulèvement  n'a  pas 
en  lieu.  Or,  n'oublions  pas  que  le  milieu  vaseux  de  la  mer  de  la 
Sonde  n'était  pas  favorable  aux  constructions  coralligènes,  ce  qui 
explique  suffisamment  l'absence  de  ces  récifs. 

L'hypothèse  d'une  oscillation  récente  de  quelques  mètres  déter- 
minée par  les  glaciers  ne  s'accorde  pas  avec  les  mesures  géodésiques. 
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Le  capitaine  Henrici  (30,  p.  603)  constate  qu'une  élévation  du  niveau 
de  0,26  pieds  a  eu  lieu  en  Angleterre  depuis  1859,  tandis  que  le  niveau 
de  Brest  a  varié  de  —  6  mm.  en  1870  jusqu'à  —  100  mm.  en  1903. 

M.  Burrard  (9,  p.  368)  signale  une  oscillation  négative  à  Bombay 
depuis  —  34,2  mm.  en  1898  à  —  47  mm.  en  1905.  La  différence 
d'environ  2  pieds  dans  quelques  stations  des  Indes  britanniques 
est  déterminée  par  des  influences  locales. 

Le  niveau  de  la  mer  change  constamment  sous  Tinfluence  des 
vents,  la  pression  barométrique,  etc.  Vxie  oscillation  régulière,  qui 
correspondrait  aux  mouvements  des  glaciers  n'a  pas  été  constatée. 

Constatons  encore  que  M.  Daly  se  prononce  de  la  façon  suivante 
sur  le  «  Soundaplat  »  : 

«  Des  plates-formes  très  grandes  (qui  n'ont  rien  à  faire  avec 
l'abrasion  par  les  vagues  pléistocènes)  se  trouvent  dans  la  mer  de 

Java  et  la  mer  entre  Bornéo  et  la  péninsule  Malaise Ces  plateaux 

s'expliquent  sans  doute  par  un  comblement  continu  du  fond  de  la 
mer,  tandis  que  le  niveau  de  la  mer  ne  changeait  presque  pas,  ou 
même  ne  différait  pas  du  tout  de  sa  position  actuelle.  La  plate-forme 
des  Indes  orientales  est  si  large  et  si  bien  protégée  contre  les  ondes 
du  large  qu'il  est  impossible  qu'elle  ait  été  modelée  par  les  vagues 
pléistocènes».  (14,  p.  198-199.  i) 

Le  forage  de  Funafuti  ne  confirme  pas  la  théorie  de  Daly,  car 
selon  cette  théorie  le  maximum  possible  de  l'épaisseur  du  récif 
serait  environ  de  110  m.  Mais  après  une  étude  minutieuse,  M.  Daly 
est  arrivé  au  résultat  que  depuis  46  m.  jusqu'à  340  m.  le  forage  passait 
exclusivement  par  du  matériel  de  talus  du  récif,  ce  qui  explique 
cette  grande  épaisseur. 

Il  est  pourtant  douteux  que  dans  tous  les  autres  cas  signalés 
par  Gerland  (25,  p.  37,  38  et  52),  où  l'épaisseur  des  récifs  dépasse 
110  m.,  les  forages  passeraient  tous  par  le  talus. 

J'admets  la  possibilité  de  la  théorie  de  M.  Daly  pour  quelques 
récifs  situés  aux  limites  des  mers  à  coraux.  Mais  une  application  géné- 
rale du  principe  me  semble  impossible. 

4.  La  théorie  d'Isostasie  de  M.  Molengraaff. 

M.  Molengraaff  (35)  s'est  servi  du  principe  d'isostasie  pour  expli- 
quer la  submersion  des  îles  coralligènes.  L'auteur  divise  le  Pacifique 
en  deux  parties.  La  partie  méridionale,  comprenant  aussi  l'emplace- 

*  Traduit  de  l'anglais  par  l'auteur. 
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ment  du  géosynclinal  de  M.  Haug,  est  mobile,  tandis  que  la  partie 
centrale  du  Pacifique  représente  la  partie  relativement  stable. 

La  limite  entre  ces  deux  parties  est  une  ligne  qui  passe  par  les 
fosses  de  Kermadec  et  Tonga  et  qui  longe  les  îles  Fiji,  Nouvelles- 
Hébrides,  Salomon,  etc.,  vers  l'Ouest. 

Darwin  et  Dana  ont  admis  un  affaissement  de  1000  à  1600  m. 
d'une  partie  du  Pacifique,  sur  une  surface  de  15  à  30  millions  de 
kilomètres  carrés.  M.  Molengraaff  n'admet  pas  un  tel  affaissement 
en  bloc.  Il  suppose  que  les  atolls  du  Pacifique  se  sont  affaissés 
séparément.  Tandis  que  les  roches  volcaniques  manquent  dans  la 
partie  sud-ouest,  elles  sont  fréquentes  dans  le  Pacifique  central. 

Ces  îles  présentent  toutes  une  anomalie  positive  de  la  pesanteur 
et  ces  anomalies  indiqueraient  la  présence  des  roches  basiques. 
M.  Molengraaff  pense  que  «  les  îles  volcaniques  qui  s'élèvent  comme 
des  cônes  ou  des  groupes  de  cônes  volcaniques  directement  sur  un 
sima  plastique  (c'est-à-dire  sur  le  magma  profond),  ne  peuvent  pas 
persister.  Grâce  à  Tlsostasie  et  sous  l'influence  de  la  pesanteur  elles 
doivent  s'affaisser  plus  ou  moins  rapidement  »,  pour  disparaître  sous 
le  niveau  de  la  mer. 

Gerland  (25)  postulait,  déjà  en  1895,  le  principe  de  l'affaissement 
individuel  des  volcans  du  Pacifique.  Il  constatait  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'un  phénomène  de  tassement,  puisqu'aux  îles  Palau,  Salomon  et 
Pamautou  on  constate  des  périodes  alternatives  de  soulèvements 
et  d'affaissements.  Gerland  avousiit  qu'il  était  incapable  d'expliquer 
ces  phénomènes  et  le  principe  de  l'Isostasie  est  introduit  par  M.  Mo- 
lengraaff. 

Qu'est-ce  que  c'est  que  l'Isostasie  ?  La  réponse  à  cette  question 
varie  selon  les  différents  auteurs  ;  elle  est  souvent  plus  ou  moins 
équivoque.  Voici  quelques  exemples  : 

Wegener  (51,  p.  279)  admet  que  certaines  parties  de  la  hthosphère 
sont  plongées  dans  le  magma  plus  lourd.  Elles  se  comportent  donc 
comme  des  «  icebergs  »  flottant  dans  la  mer  et  ne  reposent  pas  sur 
le  magma. 

Hayford  et  Titmann  (27,  p.  192-194)  établissent  que  si  la  terre 
était  composée  de  matériaux  homogènes,  sa  surface  d'équilibre, 
sous  l'influence  de  la  gravitation  et  de  sa  rotation,  serait  un  ellip- 
soïde de  révolution.  La  terre  est  composée  pourtant  par  des  maté- 
riaux hétérogènes.  Si  cette  matière  hétérogène  était  disposée  de 
façon  que  chaque  surface  équipotentielle  possède  la- même  densité, 
il  y  aurait  équilibre  parfait.  Cet  état  n'existe  pas.  Les  matériaux  ne 
.sont  pas  fhiides  et  possèdent  une  viscosité  considérable  surtout 
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près  de  la  surface,  et  l'équilibre  ne  peut  pas  s'établir.  La  surface 
terrestre  présentera  par  conséquent  une  légère  différence  par  rapport 
à  l'ellipsoïde  idéal.  Là  où  il  existe  un  déficit  de  densité  on  trouvera 
une  surélévation  et  au-dessus  d'une  région  d'excès  de  masse,  se 
trouvera  un  enfoncement.  Ainsi  se  forment  les  continents  et  océans. 
Les  continents  doivent  flotter  pour  ainsi  dire,  parce  qu'ils  sont  com- 
posés de  matériaux  relativement  légers.  Cette  condition  particulière 
d'équilibre  est  r«  Isostasie  ».  La  profondeur  dans  laquelle  la  com- 
pensation est  parfaite  est  appelée  le  «  niveau  de  compensation  >. 
Depuis  cette  limite,  la  pression  que  subit  un  élément,  est  égale  dans 
toutes  les  directions,  «  comme  s'il  faisait  partie  d'un  fluide  parfait    . 

Ces  auteurs  calculent  une  profondeur  de  113,7  km.  pour  le  niveau 
de  compensation.  Ce  calcul  est  basé  sur  507  observations  sur  la 
déviation  du  fil  à  plomb.  Selon  ces  auteurs,  la  position  des  Etats- 
Unis  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  n'est  pas  due  à  la  rigidité  de 
l'écorce  terrestre,  mais  au  fait  que  cette  partie  de  la  croûte  terrestre, 
plus  légère  que  le  magma  profond,  flotte  sur  celui-ci. 

Stark  (45)  dans  ses  études  pétrographiques,  Branca  (6)  dans  ses 
études  sur  le  volcanisme  et  enfin  Gilbert  (26)  dans  ses  recherches 
sur  l'origine  des  anomahes  de  la  pesanteur  ont  tous  conclu  à  la 
constitution  hétérogène  de  la  Terre. 

Il  est  évident  qu'en  vertu  de  cette  hétérogénéité  les  roches  diffé- 
rentes deviendront  visqueuses  à  des  profondeurs  différentes.  L'étude 
du  volcanisme  nous  a  prouvé  que  la  viscosité  des  laves  basiques 
est  souvent  moins  grande  que  celle  des  laves  acides. 

Pourtant  Hayford  et  Tittmann  admettent  qu'il  existe  un  seul 
niveau  de  compensation  à  environ  114  km.  où  toutes  les  roches 
acquièrent  tout  d'un  coup  leur  fluidité.  Il  est  donc  fort  probable 
que  le  point  de  départ  des  calculs  de  ces  deux  savants  américains 
est  faux. 

M.  Gilbert  (26)  remarque  que  la  compensation  isostatique  n'est 
pas  parfaite.  Il  admet  que  la  profondeur  de  compensation  peut  varier 
et  que  ces  variations  expliquent  en  partie  les  anomalies  de  gravita- 
tion. Pourtant  il  est  impossible  d'expliquer  ainsi  les  plus  grandes 
anomalies,  puisqu'il  faudrait  admettre  des  déplacements  du  «  niveau 
de  compensation  »  de  plusieurs  fois  114  km. 

M.  Gilbert  explique  donc  les  anomalies  par  des  différences  de  la 
matière  non  seulement  de  la  croûte  terrestre,  mais  aussi  du  magma 
fluide  et  du  nucleus  rigide. 

Malgré  ces  différences  sur  la  notion  de  l' Isostasie,  tous  les  auteurs 
sont  d'accord  qu'on  doit  trouver,  selon  le  principe  de  l' Isostasie, 


ii 


Digitized  by 


Google 


W.    FEUILLETAU    DE    BRUYN    —    RÉCIFS    CORALLIGENES  21 

des  anomalies  positives  au-dessus  des  océans  et  négatives  sur  les 
continents. 

Considérons  de  plus  près  les  résultats  de  ces  mesures. 

Suess  (46)  constatait  déjà  que  les  anomalies  de  la  pesanteur  ne 
confirment  pas  la  théorie  de  Tlsostasie.  En  Europe,  on  constate 
une  large  région  d'anomalie  positive  sur  l'emplacement  de  l'Oural 
et  une  partie  de  la  Russie  du  Nord,  une  seconde  dans  la  zone  Varsovie- 
Kief  et  mer  Noire,  une  troisième  dans  l'Allemagne  du  Nord,  dans 
une  partie  de  l'Italie  et  de  l'Autriche  (46,  pi.  396,  p.  1585).  Mais  les 
huit  mesiu'es  faites  dans  la  Méditerranée  sont  négatives  (46,  p.  1603). 

La  carte  de  l'Amérique  du  Nord  (26)  présente  quatre  grandes 
zones  à  anomalies  négatives,  séparées  par  trois  zones  importantes 
d'anomalies  positives  et  la  surface  totale  à  anomalies  positives  est 
un  peu  plus  grande  que  celle  à  anomalies  négatives. 

Gilbert  remarquait  déjà  que,  s'il  existait  vraiment  un  excès  de 
masse  sous  les  Océans  et  un  déficit  de  masse  sur  les  continents, 
on  devrait  constater  un  gradient  d'anomalies  de  l'Océan  vers  la 
terre  ferme  dans  les  zones  cotidales.  Sa  carte  démontre  nettement 
que  cela  n'est  point. 

Considérons  maintenant  les  mesures  sur  la  mer.  L'océan  Indien 
a  donné  des  anomalies  positives.  Mais  dans  le  Pacifique  la  fosse 
du  Tonga  donnait  des  chiffres  négatifs  importants  (42,  B.  XII). 
Au  nord  du  24®  degré  N.  on  trouvait  une  zone  négative  jusqu'au 
37®  degré  N.  (16  mesures  négatives  et  3  positives). 

Dans  l'Atlantique,  Hecker  trouvait  sur  67  mesures,  une  valeur 
nulle,  29  mesures  positives  et  37  mesures  négatives. 

Ces  résultats  sont  plutôt  déconcertants  pour  ceux  qui  postulent 
le  principe  de  l'Isostasie.  Mais  n'oubUons  pas  que  les  mesures  sont 
peu  nombreuses  et  que  le  hasard  peut  avoir  joué  un  rôle  important 
dans  ces  déterminations. 

Pourtant,  si  les  mesures  de  Hecker  étaient  distribuées  sans 
aucune  régularité,  on  pourrait  douter  de  leur  valeur.  Mais  cela  n'est 
point,  car  on  rencontre  des  zones  à  anomalies  positives,  nettement 
séparées  des  zones  à  anomalies  négatives,  et  il  me  semble  qu'il  est 
fort  probable  que  le  travail  de  Hecker  nous  donne  une  image  assez 
nette  de  la  distribution  des  anomalies. 

Les  géodésiens  et  géophysiciens  ont  essayé  d'expliquer  ces 
anomalies. 

M.  Wegener  (51,  p.  278)  admet  que  les  déficits  sur  la  mer  sont 
déterminés  par  la  couche  épaisse  d'eau  dans  les  fosses  océaniques. 
Au  premier  abord,  cette  solution  semblerait  suffisante  pour  expli- 
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quer  les  anomalies  négatives  dans  la  fosse  de  Tonga.  Or,  Hecker 
trouvait  à  9000  m.  une  anomalie  de  —  0,228,  à  5000  m.  (?)  une 
anomalie  de  —  0,268  et  sur  le  plateau  de  Tonga  une  anomalie  à 
3000  m.  de  +  0,184  à  +  0,142. 

Il  est  évident  qu'il  est  impossible  d'admettre  que  cette  différence 
de  +  0,184  à  —  0,268  est  produite  par  une  couche  d'eau  d'environ 
2000  m.  (42,  B.  XII,  p.  242-249). 

M.  Hecker  a  constaté  que  la  distribution  des  anomalies  sur  les 
océans  est  régulière,  sauf  sur  les  endroits  à'  variation  brusque  dans 
la  profondeur. 

M.  Giulio  Constanzi  (1 1)  admet  que  la  distribution  des  anomalies 
est  liée  à  la  disposition  des  chaînes  de  montagnes,  et  il  donne  cer- 
taines règles  assez  compliquées.  Mais  ces  règles  n'expliquent  pas  les 
anomalies  hors  des  chaînes  de  montagnes,  comme  par  exemple 
l'anomalie  négative  dans  1^  fosse  de  l'Afrique,  les  anomalies  varia- 
bles dans  la  vallée  du  Rhin  depuis  le  lac  de  Constance  jusqu'à  la 
fosse  du  Rhin,  les  zones  positives  de  l'Amérique  du  Nord,  etc. 

M.  Niethammer  (38)  admet  que  les  plus  grandes  anomalies  néga- 
tives ne  correspondent  pas  aux  plus  hauts  sommets  actuels  parce 
que  les  plus  hautes  saillies  originelles  ont  été  les  premières  enlevées 
par  l'érosion.  Mais  M.  Gilbert  (26,  p.  32)  constate  que  les  Apalaches 
ont  été  dénudés  pendant  deux  périodes  géologiques.  Ils  ont  dû  perdre 
des  milliers  de  pieds  de  sédiments  et  pourtant  ils  ont  une  anomalie 
positive. 

M.  Gilbert  (26),  nous  le  savons,  tout  en  admettant  le  principe  de 
r  Isostasie,  explique  les  anomalies  par  la  rigidité  de  l'écorce  terrestre 
et  par  la  formation  hétérogène  de  la  Terre,  non  seulement  de  la 
croûte  superficielle,  mais  aussi  de  la  zone  magmatique  et  du  nucleus 
rigide. 

Les  Apalaches,  le  plateau  de  Wasatch,  etc.,  sont  des  charges 
surajoutées  et  supportées  grâce  à  la  rigidité  de  l'écorce. 

11  me  semble  que  l'hypothèse  de  M.  Gilbert  est  la  seule  qui  soit 
capable  d'expliquer  les  différentes  anomalies. 

Enfin,  l'école  américaine  a  vivement  critiqué  les  mesures  de 
Hecker.  Comme  on  sait,  Hecker  se  servait  pour  ces  mesures  du  prin- 
cipe que  le  point  d'ébulHtion  d'un  fluide  dépend  de  la  pression  baro- 
métrique. Hecker  mesurait  la  température,  calculait  la  pression 
correspondante  et  la  comparait  avec  la  hauteur  d'un  baromètre  à 
mercure.  Cette  méthode  lui  permit  de  constater  encore  des  diffé- 
rences de  10"^  de  g. 

M.  Raner  (9)  critique  surtout  la  métliode  de  calcul  suivie  par 
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Hecker,  et  Briggs  (7)  constate  que  Terreur  faite  dans  les  mesures 
du  thermomètre  hypsométrique  est  d'environ  0,003®  C,  correspon- 
dant à  une  pression  atmosphérique  d'environ  0,083  mm.  ou  à  une 
erreur  de  0,11  cm.  pour  la  gravitation. 

Mais  même  si  l'on  admet  une  précision  pour  les  mesures  de  Hecker 
de  10*,  les  très  fortes  anomalies  de  l' avant-fosse  de  Tonga  contre- 
disent la  théorie  de  l'Isostasie. 

Le  résultat  des  mesures  actuellement  effectuées  ne  peut  pas  être 
considéré  comme  une  confirmation  complète  du  principe  de  l'Isos- 
tasie. Il  me  semble  que  l'effet  de  l'Isostasie  est  tellement  modifié 
par  d'autres  facteurs  que  l'application  du  principe  dans  les  problè- 
mes géologiques  régionaux  comme  l'origine  des  récifs  du  Pacifique, 
devient  très  précaire.  Les  données  dont  nous  disposons  ne  nous 
permettent  pas  du  tout  de  conclure  à  un  excès  de  masse  général  sous 
les  océans,  ni  à  un  déficit  général  sous  les  continents. 

Considérons  maintenant  le  rapport  entre  la  constitution  pétro- 
graphique  et  les  anomalies  du  Pacifique. 

Les  roches  basiques  sont  fréquentes  dans  le  Pacifique  ;  mais 
n'oublions  pas  que  la  pétrographie  de  cette  région  est  relativement 
peu  connue.  M.  Iddings  (31)  cite  la  présence  des  trachytes  etphono- 
lites  à  différents  endroits,  fait  confirmé  par  M.  Stark  (45,  p.  290-291). 
M.  Iddings  considère  ces  roches  acides  comme  des  différenciations 
d'un  magma  basique  (31,  p.  416)  et  il  propose  d'explorer  soigneu- 
sement le  Pacifique  pour  calculer  un  magma  moyen. 

Quant  au  calcul  d'un  magma  moyen  pour  le  Pacifique  proposé 
par  cet  auteur,  il  me  semble  que  c'est  un  travail  inutile.  Même  si 
Ton  a  soigneusement  exploré  toutes  les  îles  du  Pacifique,  un  calcul 
basé  sur  ces  données  doit  être  faux  puisqu'on  est  forcé  de  négUger 
une  surface  infiniment  plus  grande  couverte  par  l'Océan. 

Il  est  fort  probable  que  la  croûte  terrestre  sera  composée  au 
Pacifique,  comme  M.  Stark  l'a  prouvé  pour  les  autres  parties  de 
récorce  terrestre,  par  des  roches  du  type  pacifique  et  par  celles  du 
type  Atlantique,  des  roches  basiques  et  des  roches  acides,  des  roches 
lourdes  et  des  roches  légères,  et  on  y  trouvera  par  conséquent  des 
anomalies  positives  et  négatives. 

Le  magma  basique  ayant  souvent  un  haut  degré  de  plasticité 
favorise  le  phénomène  admis  par  M.  Molengraaff.  Il  est  possible 
que  cette  circonstance  favorable  ait  déterminé  l'affaissement  local 
de  certaines  îles  du  Pacifique. 

Mais  une  application  régionale  du  principe,  pour  la  formation 
de  tous  les  atolls  du  Pacifique  central,  ne  me  semble  guère  possible. 
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Les  anomalies  négatives  constatées  par  Hecker  nous  obligent  à  une 
grande  prudence  dans  l'application  du  principe  de  l'Isostasie  au 
problème  de  l'origine  des  récifs  coralligènes. 

* 

Nous  avons  vu  dans  les  pages  précédentes  que  les  causes  qui 
déterminent  la  formation  des  récifs  coralligènes  sont  de  nature 
très  différente. 

Je  crois  qu'on  peut  considérer  la  période  des  discussions  sur 
l'origine  des  récifs  coralligènes  comme  close.  Le  problème  des 
récifs  coralligènes  est  entré  dans  un  nouveau  stade. 

L'étude  de  l'origine  des  récifs  forme  une  partie  essentielle  de 
l'histoire  géologique  des  régions  coralliennes  et  le  problème  de 
l'origine  d'un  récif  local  est  surtout  un  problème  d'histoire  géolo- 
gique locale. 

CONCLUSIONS 

1.  L'origine  des  récifs  coralligènes  ne  peut  pas  être  expliquée 
par  une  seule  et  unique  hypothèse,  et  une  étude  locale  doit  trancher 
la  question  de  l'origine  de  chaque  récif  et  chercher  son  expUcation. 

2.  L'état  actuel  dans  lequel  se  trouve  chaque  récif  est  un  équihbre 
entre  des  facteurs  zoologiques,  botaniques,  biologiques,  géologiques 
et  météorologiques.  Une  étude  sérieuse  de  tous  ces  facteurs  est 
nécessaire  pour  pouvoir  tirer  une  conclusion  sur  l'origine  de  chaque 
récif. 

3.  L'apphcation  des  renseignements  provenant  des  récifs  sur  la 
tectonique  régionale  exige  une  connaissance  exacte  de  l'âge  des  récifs. 
Nos  connaissances  stratigraphiques  des  régions  tropicales  ne  nous 
permettent  pas,  à  l'heure  qu'il  est,  de  tirer  des  conclusions  défini- 
tives sur  l'âge  des  sédiments  postburdigaUens. 

4.  Pour  la  solution  des  problèmes  de  la  tectonique  locale,  Tétude 
des  récifs  sera  de  grande  importance,  aussitôt  que  le  problème 
stratigraphique  sera  résolu. 

Citons,  pour  finir  cette  étude,  les  paroles  si  exactes  de  M.  Davis  : 

«  Le  problème  des  atolls  n'est  pas  du  tout  résolu  et  il  est  impossible 

qu'il  le  soit  avant  que  notre  science  ait  fait  des  progrès  incroyables.  • 
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Sur  le  balancement  superficiel  des  couches  et  sur  les 
erreurs  que  ce  phénomène  peut  faire  commettre. 

PAR 

Maurice  LUGEON  et  Nicolas  OULIANOFF. 


Sur  les  versants,  au  voisinage  du  sol,  quand  les  couches  ont  une 
direction  parallèle  ou  sensiblement  parallèle  à  la  surface  topogra- 
phique, elles  prennent  des  inclinaisons  anormales.  Sont-elles  forte- 
ment redressées  qu'elles  se  couchent,  sont-elles  horizontales  qu'elles 
plongent  vers  l'extérieur  du  versant. 

C'est  là  un  phénomène  bien  connu  ;  c'est  ce.  que  les  géologues 
allemands  désignent  par  l'expression  de  Hakenverwerfung  ;  c'est  ce 
que  Pervinquière  ^,  le  traducteur  et  annotateur  du  traité  de  Rinne, 
a  désigné  par  les  mots  de  disposition  en  crochet.  C'est  ce  que,  dans 
nos  conversations,  nous  appelions,  Marcel  Bertrand  et  l'un  d'entre 
nous,  balancement  superficiel;  c'est  ce  que  l'un  d'entre  nous  a  par- 
fois désigné  dans  ses  leçons  sous  l'expression  de  fauchage. 

Ce  phénomène  est  dû  aux  multiples  actions  de  la  métasomatose 
et  à  la  gravité.  Son  ampleur  est  fort  variable,  car  elle  dépend  encore 
de  la  pente  du  versant,  de  l'âge  de  ce  versant  et  de  la  constitution 
des  roches,  mais  aucune  ne  fait  exception,  pas  même  le  granit. 

Malgré  que  ce  fait  soit  bien  connu,  il  occasionne  encore  très  sou- 
vent des  erreurs,  soit  de  la  part  des  techniciens,  des  ingénieurs 
civils  dans  le  cas  particulier,  soit  même  aussi  de  la  part  des  géologues. 

Lorsqu'on  ascensionne  un  versant,  les  affleurements  rencontrés 
semblent  présenter  si  bien  un  plongement  normal  que  ce  pendage 
n'est  pas  discuté.  Toutefois,  si  l'observateur,  au  lieu  de  gravir  la 
colline  ou  la  montagne  en  suivant  la  surface  du  versant,  suit  le  sillon 
d'un  ruisseau,  un  couloir  ou  n'importe  quelle  entaille,  il  aura  chance 
de  s'apercevoir,  si  le  sillon  est  assez  profond,  que  les  couches  y  plon- 
gent autrement  que  sur  le  versant  parallèle  à  la  vallée.  Si  les  couches 

»  Rinne,  Etude  pratique  des  roches,  2««  édition,  1912,  p.  70.  Paris,  J.  Lainanc. 
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pendent  normalement  vers  l'intérieur  du  versant,  elles  pourront, 
sur  le  coteau,  devenir  horizontales  ou  même  plonger  vers  Textérieur 
de  la  montagne.  Le  «  crochet  »  sera  ici  une  «  faucille  ». 


Fia.  1.  —  Trois  exemples  schématiques  du  balancement  des  couches  dans  un  versant. 

Dans  certains  cas,  lorsque  les  couches  balancées  le  sont  sur  une 
forte  épaisseur,  peut-être  ne  trouvera-t-on  pas  de  sillons  assez  pro- 
fonds pour  pénétrer  dans  le  versant  jusqu'à  la  roche  en  position  nor- 
male, et  il  semblerait  alors  que  l'on  ne  puisse  trouver  un  critère  qui 
tire  l'observateur  de  l'embarras. 

Ce  critère  existe  cependant.  En  effet,  les  couches  balancées, 
n'étant  pas  soumises  à  une  compression  suffisante,  sont  toujours 
plus  ou  moins  disloquées.  Il  n'existe  pas  un  parallélisme  parfait  entre 
les  bancs.  On  voit,  par  exemple,  lorsque  le  fauchage  a  amené  l'en- 
semble des  couches  au  voisinage  de  l'horizontale,  que  des  bancs 
sont  localement  inclinés  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Puis  les  cou- 
ches sont  fracturées,  tronçonnées.  Bref,  quand  le  phénomène  a  été 
expUqué,  compris  et  vu,  un  géologue  se  trompera  plus  difficilement. 

Le  phénomène,  avons-nous  dit,  dépend  d'une  série  de  facteurs 
qui  déterminent  son  ampleur.  Nous  connaissons  des  exemples  dans 
les  Alpes  où  l'épaisseur  de  la  zone  balancée  mesure  plus  de  50  mètres, 
valeur  prise  normalement  au  versant.  C'est-à-dire  que  si  le  versant 
n'est  pas  entaillé  par  un  vallon  dont  la  profondeur  dépasse  ce  chiffre 
on  ne  saura  voir  la  roche  en  situation  normale. 

* 

Ce  balancement  superficiel  des  couches  peut  donner  lieu  parfois 
a  d'importants  tassements,  même  avec  rupture  déterminant  des 
glissements  sur  les  versants. 

En  effet,  le  lieu  de  fléchissement  maximum  des  bancs  peut  former 
un  plan  plus  ou  moins  régulier  et  plus  ou  moins  parallèle  à  la  surface 
du  versant. 

Si  la  roche  est  peu  élastique,  c'est-à-dire  peu  argileuse,  il  y  a 
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rupture  le  long  du  plan  de  fléchissement  maximum.  L'eau  qui  s'in- 
filtre aisément  dans  la  zone  infléchie  se  collecte  sur  le  plan  de  rup- 
ture et  un  beau  jour  la  surface  du  versant  se  décolle  et  glisse. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  voir  dans  le  val  d'Illiez,  en  Suisse, 
un  glissement  d'une  zone  fauchée  ;  dans  le  plan  de  rupture  le  pas- 
sage de  l'eau  criminelle  était  accusé  par  des  dépôts  de  calcite. 

Parfois,  le  poids  seul  suffit,  surtout  si  le  pied  du  versant  est  atta- 
qué par  un  torrent.  Tel  fut  le  cas  d'un  écroulement  qui  se  produisit 
il  y  a  quelques  années  dans  les  schistes  cristallins  du  val  de  Bagne. 

Nous  connaissons  d'autres  exemples.  Ainsi  une  grosse  conduite 
d'eau  qui  alimente  Lausanne  et  qui  traverse  en  siphon  la  Baie 
(torrent)  de  Clarens  se  rompait  fréquemment.  Elle  était  pourtant 
fixée  sur  des  piliers  en  béton,  mais  ces  piliers  étaient  fondés  dans 
la  zone  balancée  des  schistes  du  Flysch.  Les  ruptures  répétées  démon- 
traient qu'il  y  avait  un  mouvement  lent  et  continu.  Sitôt  que  l'on 
eût  fondé  les  piliers  sur  la  zone  saine  des  couches,  avec  une  épais- 
seur suffisante  pour  éviter  le  cisaillement,  tout  est  rentré  dans  l'ordre 
et  la  conduite  ne  s'est  plus  rompue. 

Combien  n'existe-t-il  pas  de  tunnels,  tracés  trop  près  de  la  sur- 
face du  sol,  qui  soient  victimes  de  ce  phénomène  de  lent  déplace- 
ment? 

Plusieurs  fois,  l'un  d'entre  nous  a  conseillé  aux  constructeurs  de 
galeries  pour  dérivation  d'eau  de  ne  pas  trop  économiser  sur  la 
longueur  des  «  fenêtres  »  (ainsi  qu'on  le  fit  trop  au  début  de  la 
période  de  construction  des  centrales  électriques)  afin  d'éviter  cette 
zone  de  fauchage  et  de  placer  la  galerie  dans  la  roche  non  ébranlée. 

Des  affaissements  qui  se  produisent  sur  certaines  routes  de  mon- 
tagne, sur  des  tracés  de  voies  ferrées,  sont  souvent  dus  à  ce  phéno- 
mène du  crochet.  L'un  des  plus  beaux  exemples  que  nous  puissions 
citer  a  eu  comme  théâtre  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Monthey  à 
Champéry  (Valais).  Pourtant,  la  voie,  en  profil  mixte,  touchait 
du  côté  montagne  les  schistes  du  Flysch  qui  paraissaient  bien  en 
place.  Et  un  jour  vint  où  ce  Flysch  fauché  se  mit  à  descendre.  Il 
fallut  riper  le  tracé  du  côté  montagne  afin  de  fixer  la  voie  sur  la 
roche  saine  et,  sur  une  section  où  cet  enfoncement  n'était  pas  pos- 
sible, fixer  la  voie  sur  des  piliers. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  le  rôle  considérable  joué 
par  le  balancement  des  couches  lorsque  ce  phénomène,  par  sa  sour- 
noiserie, vient  accabler  d'ennuis  les  ingénieurs. 
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Voyons  les  géologues. 

Ils  sont,  eux  aussi,  victimes,  et  chaque  géologue  peut  l'être,  tant 
ce  fauchage  met  souvent  de  soin  à  cacher  son  existence. 

L'une  des  erreurs  que  nous  prendrons  comme  type  d'examen,  à 
cause  des  conséquences  théoriques  auxquelles  elle  entraîna  son  auteur, 
a  été  commise  dernièrement  par  un  observateur  des  plus  distingués. 
Il  nous  excusera  sans  doute  de  prendre  son  travail  comme  exemple, 
puisqu'il  ne  s'agit  ici  que  d'attirer  l'attention  sur  les  erreurs  sem- 
blables que  nous  pourrions  tous  commettre  un  jour  ou  l'autre,  en 
somme  nous  mettre  en  garde. 

Il  existe  un  pli  célèbre  dans  les  Alpes,  c'est  le  fameux  synclinal 
de  Chamonix  dont  parle  déjà  si  longuement  Alphonse  Favre  et  dont 
la  description  a  été  reprise  dernièrement  très  en  détail  par  Ed.  Paréjas 
et  confirmée  par  L.-W.  Collet  *. 

En  général,  dans  les  plis  très  pinces  des  Alpes,  les  couches  plon- 
gent vers  l'intérieur  de  la  chaîne,  si  elles  ne  sont  pas  verticales. 

Lorsqu'on  étudie  le  synclinal  de  Chamonix  dans  la  vallée  trans- 
versale du  Rhône,  à  la  Bâthiaz  près  de  Martigny,  les  couches  y  pré- 
sentent en  effet  leur  plongement  normal.  Nous  nous  trouvons  là 
dans  le  cas  du  sillon  qui  coupe  le  versant  selon  sa  ligne  de  plus  grande 
pente.  Et  ce  sillon  est  particulièrement  profond.  On  y  voit  les  couches 
à  peu  près  verticales. 

De  cette  belle  vallée  transversale,  si  nous  cheminons  du  côté 
du  col  de  la  Forclaz,  nous  nous  engageons  dans  les  flancs  d'une 
vallée  longitudinale,  sur  un  versant  parallèle  à  la  direction  des  cou- 
ches, disposé  en  conséquence  pour  le  phénomène  du  balancement, 
et  d'autant  plus  favorablement  qu'il  s'agit  d'un  versant  très  escarpé, 
humidifié  par  l'eau  de  ruissellement,  un  versant  relativement  vieux. 

En  cheminant  quelque  peu  de  la  vallée  du  Rhône  vers  le  col  de 
la  Forclaz,  on  voit  les  couches,  tout  d'abord  en  plongement  normal, 
très  redressées,  incliner  par  place  leur  tête  vers  la  vallée.  C'est  l'annon- 
ciation,  si  nous  pouvons  dire,  du  phénomène  qui  va  prendre  bientôt, 
une  énorme  importance. 

En  effet,  dans  le  bas  de  la  vallée  qui  mène  au  col  de  la  Forclaz, 

*  Ed.  Paréjas.  L'influence  de  la  lorme  du  rebord  hercynien  des  Aiguilles  Houges- 
Arpille  sur  la  tectonique  du  synclinal  de  Chamonix  (C.  H.  des  séances,  .Soc.  phys,  et 
hist,  nat.  de  Genève,  vol.  38,  No  1,  janvier-mars  1921). 

Ed.  Paréjas.  Sur  le  Trias  de  la  bordure  nord-ouest  de  la  zone  de  Chamonix 
(/rf.,  vol.  38,  No  2,  avril-juillet  1921). 

Ed.  Paréjas.  La  vallée  de  Chamonix.  Esquisse  géologique  (Echo  des  Alpes, 
Genève,  No  7,  1921). 

L.-W.  Collet.  La  chaîne  Jungfrau-Mœnch-Eiger  du  point  de  vue  géologique 
(Echo  des  Alpes,  Genève,  No  iq,  1921). 
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entre  les  Rappes  et  le  hameau  de  la  Fontaine,  dans  tous  les  affleu- 
rements sans  exception,  toutes  les  couches  qui  percent  les  éboulis 
présentent  des  inclinaisons  inversées,  mais  irrégulières,  variant 
entre  30  et  50^  NW,  au  lieu  de  leur  plongement  normal  de  70  à 
90°  SE.  Et  ces  couches  inversées  sont  brisées,  disjointes,  tronçonnées. 
Nous  croyons  qu'il  est  difficile  de  trouver  un  meilleur  exemple 
de  tête  d'affleurement  de  couches  balancées.  Il  est  à  noter  que  ces 
têtes  fauchées  affleurent  ici  exclusivement  sur  de  petites  croupes 
entre  des  sillons  remplis  d'éboulis  ;  et  ce  voile  de  matériaux  ébou- 
leux  empêche  de  voir  les  couches  sédimentaires  mésozoïques  en  posi- 
tion normale.  La  nature  avait  admirablement  tendu  son  piège  et 
pourtant,  plus  farceuse  que  méchante,  elle  avait  laissé  de  quoi  se 
sortir  d'affaire  par  la  visibilité  éclatante  du  tronçonnement  des 
bancs. 

Plus  en  amont,  vers  le  col  de  la  Forclaz,  tout  rentre  dans  l'ordre. 
L'arête  du  col  est  en  effet  taillée  transversalement  à  la  direction  des 
couches.  Les  différentes  assises  qui  constituent  le  synclinal  sédimen- 
taire  de  Chamonix  continuent,  entre  la  Forclaz  et  le  col  de  Balme, 
à  se  conduire  normalement.  Il  en  est  de  même  jusqu'aux  chalets  de 
Balme,  parce  que  nous  nous  trouvons  ici  sur  un  versant  couché. 
Mais,  par  malheur  pour  le  synclinal  et  pour  le  géologue,  le  pli 
entre,  à  quelque  distance  de  ce  groupe  de  chalets,  dans  le  versant 
debout,  très  incliné,  de  la  haute  vallée  de  l'Arve. 

Rien  ne  peut  être  mieux  disposé  pour  démontrer  péremptoire- 
ment le  phénomène  du  crochet. 

A  l'endroit  même  où  les  couches  permiennes  et  mésozoïques 
passent  du  versant  couché  dans  le  versant  debout,  leur  inclinaison 
change.  Elles  se  renversent  sur  elles-mêmes  pour  ainsi  dire,  et,  dès 
lors,  jusqu'au  village  du  Tour  et  au  delà,  plus  loin  qu'Argentière, 
elles  ne  montrent  que  la  région  balancée  et  rien  d'autre.  Ici,  l'épais- 
seur de  la  zone  fauchée  est  considérable  et,  malgré  la  profondeur  des 
ravins,  on  ne  voit  pas,  du  moins  dans  ceux  où  nous  avons  pénétré, 
les  couches  en  position  normale.  Mais  partout  l'examen,  même  très 
rapide  des  bancs,  accuse  le  balancement.  Par  exemple,  si,  près  du 
hameau  de  Montroc,  non  loin  de  l'entrée  du  tunnel  des  Montets, 
nous  pénétrons  dans  un  ravin  très  incliné,  le  Permien  que  l'on  y 
voit  présente  une  variation  constante  d'inclinaison,  tantôt  horizon- 
tale, 15°  au  NW,  à  quelques  mètres  plus  haut,  10^  un  peu  plus  loin, 
etc.  En  outre,  partout  les  couches  se  montrent  rompues,  tron- 
çonnées. 

Et  du  reste  quand,  placé  à  la  gare  de  Montroc-Planet,  on  contem- 
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pie  la  montagne  qui  surmonte  Argentière,  on  voit  que  toute  la  masse 
des  couches  qui  forme  le  flanc  de  la  montagne  s'est,  sur  plusieurs 
centaines  de  mètres,  affaissée  sur  elle-même.  Et  voilà  pourquoi  on 
constate  partout  ces  plongements  anormaux.  Veut-on  en  avoir  le 
cœur  net?  Si  de  ce  ravin  que  nous  citons  plus  haut  on  se  dirige  vers 
le  col  des  Montets,  on  atteint  les  roches  cristallines,  ici  coupées 
transversalement  à  leur  direction.  Alors,  plus  trace  de  plongement 
anormal,  selon  la  règle  qui  veut,  parce  que  cela  n'est  mécanique- 
ment pas  possible,  que  le  fauchage  ne  puisse  exister  dans  les  ver- 
sants transversaux  aux  couches. 

Les  erreurs  d'observation  faites  par  notre  confrère  n'auraient 
pas  de  conséquences  graves  s'il  n'avait  pas,  de  ces  plongements  mal 
interprétés,  déduit  des  conclusions  d'une  haute  portée  pour  la  tec- 
tonique alpine,  conclusions  contre  lesquelles  nous  sommes  obligés 
de  nous  élever  pour  qu'elles  ne  subsistent  pas  comme  fait  acquis, 
ce  qui  pourrait  entraîner  d'autres  vues  erronées. 

Nous  tenons  à  dire  que,  à  part  l'erreur  d'interprétation  immé- 
diate, il  y  avait  dans  ces  observations  un  fait  qui  paraissait  appuyer 
la  manière  de  voir  de  Ed.  Paréjas.  Chaque  fois  que  les  couches  pré- 
sentent un  plongement  anormal,  le  Trias  du  flanc  occidental  du 
synclinal  de  Chamonix  disparaît.  Il  y  a  laminage  d'un  certain  nombre 
de  couches.  Cette  disparition  s'explique  par  trois  possibilités.  Ou 
bien  le  Trias  n'existait  pas  originellement  dans  ces  régions  à  Haken- 
verwerfung,  ou  bien  le  glissement  dû  au  fauchage  l'a  fait  disparaître, 
ou  encore  la  présence  du  Trias  jouant  le  rôle  d'un  drainage,  les  cou- 
ches s'appuyant  sur  lui,  moins  humidifiées,  n'ont  pas  eu  la  même 
aisance  à  s'incurver  en  crochet.  Peu  importe  du  reste,  le  fait  brutal 
est  là  ;  les  plongements  anormaux,  et  toujours  localisés,  sont  dus 
au  balancement  superficiel  des  couches. 

Voici  l'hypothèse.  Ed.  Paréjas  admet  que,  lors  de  la  poussée 
alpine,  lors  de  la  phase  insubrienne,  le  massif  des  Aiguilles  Rouges 
aurait,  localement,  faiblement  résisté  et  se  serait  écrasé  en  profon- 
deur, se  disposant  en  éventail. 

Un  fait  aurait  dû  attirer  toutefois  l'attention  de  Ed.  Paréjas 
et  celle  de  son  interprète,  L.-W.  Collet. 

Pour  admettre  qu'une  masse  aussi  résistante  que  celle  qui  repré- 
sente le  massif  ancien  des  Aiguilles  Rouges,  soit  localement  compri- 
mée en  profondeur  jusqu'à  revenir  en  arrière  sur  l'objet  compres- 
seur, il  faut  que  ce  compresseur  possède  une  forme  complémentaire. 
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A  rélément  femelle,  comme  on  dit  en  langage  d'ingénieur,  il  faut 
un  clément  mâle  opposé. 


NW 


SE 


Fig.  2.  —  Profil  géologique  montrant  les  relations  entre  le  massif  des  Aiguilles- 
Rouges  et  le  massif  du  Mont-Blanc.  Copie  agrandie  d'une  section  de  la  fig.  2, 
p.  411,  de  L.-W.  Collet  :  la  chaîne  Jungfrau-Mœnch-Eiger,  etc. 

1  Cristallin  du  massif  des  Aiguilles-Rouges.  — 2.  Schistes  cristallins  Chamonix. 
—  3.  Schistes  cristallins  du  Mont-Blanc.  —  4.  Carbonifère  (noir  pointillé).  — 
5.  Trias  (en  noir).  —  6.  Lias  inférieur.  —  7.  Lias  moyen.  —  8.  Lias  supérieur. 

Or,  si  nous  reportons  ici  la  coupe  dessinée  par  Collet,  on  voit 
un  plan  régulier  pénétrant  sous  le  Mont-Blanc,  selon  l'hypothèse  du 
charriage  du  Mont-Blanc,  que  l'un  de  nous  a  donnée  anciennement. 
En  outre,  entre  le  massif  du  Mont-Blanc  et  celui  des  Aiguilles  Rouges 
existent  les  couches  mosozofques  du  syncUnal  de  Chamonix,  parti- 
culièrement plastiques,  et  même  des  couches  tertiaires,  ainsi  que 
nous  avons  été  les  premiers  à  en  signaler  l'existence  ^.  Si  donc  un 
effort  si  violent,  capable  de  produire  une  pareille  contusion  dans 
le  massif  des  Aiguilles  Rouges,  s'était  réellement  produit,  conunent 
expliquerait-on  que  cette  contusion  ait  pu  être  faite  par  des  argiles 
se  heurtant  à  des  gneiss  granitisés?  Ne  faudrait-il  pas  que,  locale- 
ment tout  au  moins,  le  Mont-Blanc  présente  des  bosses  faisant  face 
aux  creux  des  Anguilles  Rouges? 

De  tout  cela,  il  n'y  a  rien.  Une  surface  plane,  une  mâchoire  d'étau, 

*  Maurice  Luoeon  et  N.  Oulianoff.  Sur  la  géologie  du  massif  de  la  Croix-de-Fer. 
C.  H.  de  l'Académie  de  France,  t.  171,  pp.  563-565  (séance  du  27  sept.  1920).  xMême 
dans  des  travaux  qui  s'adressent  au  grand  public  du  Club  Alpin,  mais  où,  toutefois, 
la  technique  scientifique  est  au-dessus  d'une  œuvre  populaire,  il  nous  parait  que  Ton 
devrait  rendre  à  chacun  ce  qui  lui  est  dû  (Voir  Ed.  Paréjas,  La  vallée  de  Chamonix, 
Echo  des  Alpes,  N»  7,  1921). 
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comme  celle  admise  et  dessinée,  et  représentant  le  Mont-Blanc,  ne 
peut  créer  en  avant  d'elle,  par  l'intermédiaire  d'une  masse  plastique 
capable  de  s'échapper,  des  creux  infiniment  petits  par  rapport  à 
elle  sur  la  surface  de  l'autre  mâchoire. 

Nous  nous  arrêtons  là.  Nous  avons  cru  bon  d'attirer  l'attention 
sur  le  crochet  des  couches,  sur  les  erreurs  qui  peuvent  être  commises 
et  dont  chacun,  même  averti,  peut  toujours  être  victime.  Nous  avons 
choisi  quelques  exemples  aussi  typiques  que  possible,  sans  vouloir, 
nous  tenons  bien  à  le  dire,  chercher  une  polémique,  sachant,  ceci 
dit  sans  paradoxe,  combien  les  erreurs  sont  nécessaires  en  science. 
Elles  nous  obligent  à  la  prudence,  elles  ne  peuvent  donc  être  que  salu- 
taires. 

Etayons  de  grandes  synthèses  sur  de  grands  faits  généraux  et 
soyons  prudents  pour  l'exception.  Celle-ci  ouvre  les  chemins  nou- 
veaux mais  à  la  condition  que  son  contrôle  soit  soumis  à  la  critique 
la  plus  rigoureuse. 
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(où  ces  couches  plongent  vers  l'extérieur  de  la  chaîne,  alors  que  par- 
tout ailleurs  elles  sont  ou  verticales  ou  plongent  vers  l'intérieur)  et  sur 
les  lacunes  existant  dans  la  série  autochtone.  En  ce  qui  concerne 
ce  deuxième  fait,  il  nous  accuse  très  indirectement  de  lui  avoir  fait 
dire  qu'il  s'était  basé  sur  des  lacunes  du  Trias  du  versant  S-E  des 
Aiguilles-Rouges  pour  établir  la  tectonique  de  cette  région. 

Nous  regrettons  de  devoir  dire  à  notre  honorable  confrère  qu'il 
nous  a  mal  lus.  Nous  avons  justement  cherché  à  excuser  son  erreur 
dans  l'estimation  des  plongements  par  le  fait  que,  chaque  fois  que 
les  couches  présentent  un  dérangement  superficiel,  le  Trias  en 
général  disparaît,  puisque  nous  avons  écrit  :  «  Nous  tenons  à  dire 
que,  à  part  l'erreur  d'interprétation  immédiate,  il  y  avait  dans  ces 
observations  un  fait  qui  paraissait  appuyer  la  manière  de  voir  de 
M.  Ed.  Paréjas.  »  Nous  n'avons  pas  voulu  nous  prononcer  sur  ks 
causes  de  cette  relation  entre  l'absence  du  Trias  et  le  fauchage. 

Nous  nous  sommes  bien  gardés  de  confondre  deux  choses  :  ce 
qui  s'est  passé  anciennement,  soit  tous  ces  phénomènes  de  transgres- 
sion et  de  régression,  et  nous  n'avons  qu'abordé  la  question  purement 
tectonique  du  plongement  des  couches,  sans  nous  préoccuper  des 
laminages  qui  existent  dans  la  série  autochtone  du  soubassement 
sédimentaire  de  la  zone  de  Chamonix  ^  Qu'il  y  ait  deux  bombements 
axiaux  dans  l'obstacle  des  Aiguilles-Rouges,  c'est  fort  possible  et  nous 
sommes  de  l'avis  de  M.  Paréjas  quand  il  dit  que  bien  téméraire  serait 
le  géologue  qui  attribuerait  l'ampleur  de  ce  phénomène  de  bombe- 
ment à  la  pesanteur  (fauchage)  ou  à  la  dissolution.  Ce  serait  évidem- 
ment presque  comique.  Nulle  part  nous  n'avons  parlé  de  ces  bom- 
bements et  si  M.  Paréjas  croise  la  plume  avec  des  contradicteurs 
imaginaires  ou  inconnus  de  nous,  c'est  son  affaire.  Chacun  a  le  droit 
de  se  battre  contre  des  ailes  de  moulins  à  vent. 

Dans  notre  note  sur  le  balancement  superficiel  des  couches, 
nous  n'avons  désiré  qu'attirer  à  nouveau  l'attention  des  géologues 
et  des  techniciens  sur  ce  phénomène.  Et  c'est  en  quelque  sorte  un 
pur  hasard  qui  a  fait  que  l'un  des  exemples  choisis  atteignait  dans 
ses  œuvres  vives  la  construction  d'une  théorie  tectonique  due  à  M. 
Paréjas. 

Or,  chose  singulière,  cet  auteur,  tout  en  reconnaissant  qu'il 
doit  modifier  son  tableau  de  plongement  des  couches,  trouve  que  la 

*  M.  Paréjas  ajoute  qu'il  a  observé  en  deux  points  le  conlacl  du  sédimentaire  et 
du  cristallin  sur  l'Arpille,  contact,  dit-il,  que  nous  prétendons  caché  sous  réboulis. 
Là  encore  notre  contradicteur  nous  a  mal  lus,  nous  n'avons  pas  même  écrit  ce  mot  de 
conlacly  parce  qu'un  contact  n'a  rien  à  voir  dans  les  erreurs  pénibles  de  géologie  élémen- 
taire qui  nous  préoccupaient. 
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disposition  géométrique  de  son  schéma  resterait  la  même  bien  que 
des  angles  de  30^  N-W,  par  exemple,  doivent  être  remplacés  par  des 
valeurs  de  90»  ou  de  SO^  S-E  !  Si  M.  Paréjas  veut  bien  regarder  son 
dessin  si  parlant,  mais,  hélas  I  faux,  de  la  figure  12  de  son  mémoire, 
et  remplacer  les  génératrices  rentrantes  par  celles  qui  devraient  réel- 
lement exister,  il  verra  que  rien  ne  subsiste  de  son  rebroussement 
profond  du  noyau  cristallin,  rien,  absolument  rien.  Tout  s'écroule,  et 
il  faut  savoir  le  reconnaître. 

Non  content  de  maintenir  sa  manière  de  voir,  notre  confrère  cher- 
che à  nous  accabler  par  l'opinion  de  toute  une  collectivité  de  géolo- 
gues, tous  plus  célèbres  les  uns  que  les  autres. 

On  ne  peut  que  féliciter  M.  Paréjas  de  se  placer  dans  un  pareil 
aréopage,  mais  que  ne  s'inspire-t-il  d'Alphonse  Favre  qui  écrivait  : 
«  Mais  ce  qui  me  console  d'être  classé  parmi  ceux  que  les  terrains 
des  Alpes  ont  entraîné  à  faire  certaines  confusions,  c'est  la  nombreuse 
et  bonne  société  dans  laquelle  je  me  trouve.  »  (Recherches^  vol.  II, 
p.  33.) 

Il  rappelle  la  vieille  querelle  d'Alphonse  Favre  et  de  B.  Studer, 
qui  avait  justement  comme  objet  la  vallée  de  Chamonix.  L'illustre 
géologue  genevois,  qui  avait  vu  juste  au  début  de  ses  recherches, 
avait  fini  par  accepter  la  coupe  géologique,  hélas  !  fausse,  due  à  son 
confrère.  Nul  n'est  prophète  en  son  pays,  c'est  le  cas  de  le  dire,  puis- 
que M.  Paréjas  a  donc  accepté  les  vues  erronées  du  savant  bernois 
plutôt  que  celles  de  l'ancien  professeur  de  Genève.  Notre  contradic- 
teur *,  bien  qu'il  doive  reconnaître  qu'il  n'existe  aucun  plongement 
vers  le  N-W,  est  à  tel  point  ancré  dans  son  idée  qu'il  dit  :  «  Quant  à  l'é- 
ventail des  Aiguilles-Rouges,  rien  jusqu'ici  n'infirme  son  existence.  » 
Et,  à  la  suite  de  cette  phrase,  il  dit  que  Studer,  Favre,  Michel- 
Lévy,  Zaccagna,  Argand  l'ont  dessiné  ! 

Il  nous  eût  étonné  que  notre  ancien  élève,  le  professeur  Argand, 
ait  répété  la  faute  des  devanciers.  Il  s'est  bien  gardé  de  tomber 
dans  le  piège.  Dans  ses  coupes,  la  surface  hercynienne  n'est  nullement 
renversée.  Elle  est  ce  qu'elle  doit  être  et  si,  par  des  hachures,  le  pro- 
fesseur neuchâtelois  a  dessiné  schématiquement  des  coupes  plongeant 
vers  le  N-W,  ce  sont  des  plongements  qui  obéiraient  au  régime 
hercynien  et  non  au  régime  tectonique  tertiaire.  On  sait,  du  reste, 

*■  «  Nos  profils  4  et  5,  écrit  M.  Paréjas,  doivent  être  modifiés  de  façon  à  ce  qu'au  voi- 
sinage des  Aiguilles-Rouges  les  couches  soient  sensiblement  verticales.  »  C'est  vrai, 
et  aiors  où  est  l'éventail  ? 
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par  Tun  de  nous  \  que  les  schistes  cristallins  du  massif  des  Aiguilles- 
Rouges  n'ont  pas  cette  allure  monoclinale  qu'on  se  plaisait  à  leur 
donner.  Ils  peuvent  plonger  dans  tous  les  sens  puisqu'ils  présentent 
des  plis  souvent  fort  compliqués,  et  il  faut  bien  savoir  séparer  deux 
tectoniques  distantes  l'une  de  l'autre  par  leur  géométrie  et  par  le 
temps.  C'est  ce  que  M.  Paréjas  n'a  pas  su  voir  dans  les  coupes  d'Ar- 
gand,  pas  davantage  qu'il  n'avait  su  nous  lire.  Argand  n'a  pas 
dessiné  d'éventail  tertiaire. 

Que  signifient  donc  ces  coupes  de  nos  vieux  défricheurs  des 
Alpes  ?  Sinon  qu'ils  se  sont  trompés  ;  et  si  nous  sommes  de  ceux 
qui  ont  toujours  proféré  le  plus  grand  respect  pour  nos  devanciers,  ce 
n'est  pas  en  manquer  que  de  dire  qu'ils  ont  commis  une  erreur. 

Où  en  serions-nous  en  sciences,  et  particulièrement  en  géologie, 
si  l'avis  d'un  prédécesseur  célèbre  devait  être  considéré  comme  un 
dogme  ? 

Non  satisfait  de  chercher  à  nous  confondre  en  appelant  à  lui 
des  opinions  anciennes,  basées  sur  de  mauvaises  observations,  M.  Pa- 
réjas veut  nous  entraîner  dans  d'autres  champs  clos.  Par  exemple, 
sur  le  versant  sud  du  Mont-Blanc,  dont  nous  n'avons  nullement 
parlé  parce  que  nous  ne  le  connaissons  pas.  Il  nous  cite  également 
l'éventail  du  massif  de  l'Aar,  d'après  Niggli  et  W.  Staub. 

On  pourrait  croire  que  notre  confrère  genevois  désire  que  nous 
nous  déclarions  ennemis  de  tous  ces  éventails  !  Nous  devons  avouer 
que  cette  coupe  de  Niggli  et  W.  Staub  ne  nous  plaît  guère  parce 
qu'elle  laisse  sentir,  peut-on  dire,  le  crochet  superficiel  des  couches. 

Et  puisque  nous  en  sommes  dans  des  régions  éloignées  dont  nous 
n'avons  pas  fait  mention,  que  l'on  nous  permette  de  signaler  que 
justement  dans  ces  parages  du  massif  de  l'Aar,  cet  observateur, 
si  fin  et  si  consciencieux,  qu'est  le  professeur  Buxtorf  ^  vient  de 
mentionner  que  de  grands  territoires  du  versant  gauche  du  Haut- 
Rhône  valaisan  présentent  de  tels  fauchages  superficiels,  que  ce 
que  nous  avons  signalé  pour  le  synclinal  de  Chamonix  pourrait,  mot 
pour  mot,  dit-il,  s'appliquer  à  la  région  qu'il  a  étudiée.  Encore  un 
de  ces  territoires  de  plus  où  des  couches,  qui  n'avaient  pas  une  con- 
duite normale,  sont  ramenées  dans  le  bon  chemin  de  la  vérité  ! 


'  Nicolas  OrLiANoi-K.  (^)uel(iues  résullals  de  ri'clu'iTiu's  j^éolo^^iiiues  dans  le  massif 
de  l'Arpille  et  de  ses  abords  (lui.  ycol.  hvlv.,  vol.  XV J,  p.  71),  année  11)20). 

*  A.  HuxToHF.  (^ber  Flussverlei^nuf^en  der  Hiione  bei  (delsch  und  bei  Bria  (if c/ooae 
geoL  helv.,  vol.  XVll,  p.  328,  année  1922). 
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Non,  il  n'y  a  pas  trace  d'éventail  dans  le  massif  des  Aiguilles- 
Rouges  dès  Martigny,  en  Suisse,  jusqu'au  Prarion,  soit  dans  tout 
le  territoire  étudié  par  M.  Paréjas.  Nous  le  défions  de  nous  citer  un 
seul  point  où  les  couches  saines  de  la  profondeur  auraient  été  ren- 
versées par  des  dislocations  tertiaires. 

Nous  irons  même  plus  loin,  puisque  notre  confrère  nous  y  oblige  : 
il  conmiet  une  grosse  faute  de  géométrie.  Il  cite  en  effet  qu'à  Saillon 
le  plongement,  d'après  Renevier^  est  de  35^  au  S-E,  alors  qu'ail- 
îeurs  il  varie  de  70^  à  90<>,  et  que  de  ces  faits  son  éventail  existe.  Nous 
ferons  tout  d'abord  remarquer  qu'aucune  couche  ne  plonge  au  N-W, 
ce  qui  serait  nécessaire.  Mais  il  y  a  plus. 

Le  flanc  sud  du  massif  cristallin  des  Aiguilles-Rouges  se  con- 
duit en  gros  comme  un  demi-cylindre  couché  sur  son  plan  diamétral. 
Mais  ce  cylindre  est  incliné.  Il  s'enfonce  peu  à  peu  vers  le  N-E.  Et 
alors,  selon  les  points  où  il  est  visible,  les  couches  sédimentaires 
qui  le  recouvrent  peuvent  être  horizontales,  sur  l'arête  du  cylindre, 
puis  inclinées  de  plus  en  plus  jusqu'à  la  verticale  dans  les  parties 
profondes,  près  du  plan  diamétral.  Elles  disparaissent  alors  en 
profondeur  mais  ne  peuvent  ensuite  que  s'enfoncer  sous  le  Mont- 
Blanc.  Jamais  elles  ne  sont  renversées  que  par  des  balancements 
locaux,  objet  des  erreurs  de  notre  contradicteur.  Où  est  donc 
l'éventail  ? 

Cette  note  est  déjà  assez  longue.  Si  M.  Paréjas  tient  à  son  éven- 
tail, qu'il  le  conserve.  Nous  ne  voulons  point  le  lui  arracher  des 
mains  ou  de  l'esprit.  Un  éventail  peut  toujours  servir  à  rafraîchir 
les  idées  1  II  faut  savoir  reconnaître  franchement  son  erreur.  C'est 
la  seule  façon  de  progresser.  Nous  regrettons  d'avoir  à  nous  expri- 
mer ainsi,  mais  il  ne  fallait  point  chercher  à  nous  engager  dans  une 
polémique  stérile  pour  nous.  Elle  pourra  être  fertile  pour  d'autres, 
c'est  ce  qui  nous  console. 


■ 


as 

en 


>  Renevier  cite  en  effet  un  plongement  de  35o  S-E  dans  la  carrière  de  marbre,  à 
4rM)  m.  environ  au-<lessus  de  la  plaine  du  Hhône;  mais  ce  même  auteur  constate  qu'au 
niveau  de  la  plaine  les  couches  sonl  verticales,  ce  qucublie  de  mppck'r  M.  Paréjas 
(Henevier,  Monographie,  p.  91  et  241).  Nous  pouvons  ajouter  que  beaucoup  plus 
haut,  dans  la  Grande  Gar.le,  les  couches  sont  à  peu  près  hoiizon laies  Cela  est  bien 
conforme  à  la  surface  d'un  cylindre. 
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PAR 

EUE  GAGXEBIN 


.  «l». 


'.f 


Communication  préliminaire. 


INTRODUCTION 


r'f'll»  >i.rli»i     •  I  «^ 


*  If.l.    i:. 


«  Dans  les  choses  même  où  il  semble  que 
l'on  ait  séparé  l'amom-,  il  s'y  trouve  secrète- 
ment et  en  cachette,  et  il  n'est  pas  possible 
que  Thomme  puisse  vivre  un  moment  sans 
cela...  t  B.  Pascal. 


La  zone  des  Préalpes  bordières  est  une  unité  géographique 
et  géologique  bien  définie.  C'est  le  premier  chaînon  alpin  qui  s'élève 
au-dessus  du  .plateau  molassique,  entre  TArve  et  le  lac  de  Thoune. 
Montagnes  peu  escarpées,  façonnées  par  la  dernière  glaciation, 
couvertes  de  forêts,  elles  s'allongent  en  un  chapelet  discontinu 
et  légèrement  sinueux,  comme  un  feston  aux  Préalpes  romandes. 
Les  collines  du  Faucigny  et  la  montagne  des  Voirons,  à  TE.  de 
Genève,  en  sont  les  représentants  français.  Au  N.  du  lac  Léman, 
elles  constituent  les  Pléiades,  les  Corbettes,  le  Niremont,  puis 
la  plaine  de  Bulle,  le  Montsalveiis,  la  chaîne  de  la  Berra  et  celle 
du  Gurnigel  ^, 

Les  terrains  de  la  zone  bordière  contrastent  avec  ceux  des 
régions  environnantes.  Ecailles  de  calcaires  et  de  schistes  méso- 
zoïques  pincées  entre  deux  masses  de  Flysch,  leurs  affinités  strati- 
graphiques  ne  vont  pas  aux  chaînes  toutes  voisines  des  Préalpes 

^  Géologiquement,  cette  zone  se  prolonge  vers  le  N.-E.  par  une  série  de  masses 
isolées,  supportées  par  les  nappes  helvétiques  comme  la  zone  de  Habkern,  ou  pincées 
entre  le  front  de  ces  nappes  qu'elles  encapuchonnent,  et  le  soubassement  molas- 
sique (hypothèse  émise  par  J.  Boussac  en  1910  (33,  page  519)  et  confirmée  par  Buxtorf 
(51). 
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médianes,  mais  à  la  Zone  des  cols  ou  Zone  interne^  qui  s'étend  au 
bord  septentrional  des  Hautes  Alpes  calcaires. 

Dès  1894»  H.  Schardt  montrait  la  liaison  effective»  en  un 
même  élément  tectonique,  des  Préalpes  bordières  et  de  la  Zone 
des  Cols  (17  et  18).  En  1901,  M.  Lugeon  rattachait  cet  ensemble  — 
on  se  rappelle  en  quels  termes  saisissants  —  à  la  plus  haute  nappe 
des  Alpes  helvétiques,  la  nappe  de  la  Plaine-Morte  (23,  p.  761). 
Cette  dernière  unité  fait  partie  d'un  complexe  bien  connu  depuis 
la  grande  monographie  de  M.  Lugeon  (73),  et  Arnold  Heim  a  donné 
à  ce  complexe  le  nom  de  Nappes  ultra-helvétiques^  qui  désigne 
donc  à  la  fois  les  nappes  de  la  Plaine-Morte,  du  Mont  Bonxin, 
etc.,  les  divers  éléments  de  la  zone  des  Cols,  et  la  zone  des  Préalpes 
bordières. 

Le  tronçon  de  la  zone  bordière  dont  nous  traitons  ici,  a  déjà 
fait  l'objet  de  nombreuses  études  ;  il  convient  de  rappeller  briève- 
ment les  principales. 

Bernard  Studer  a,  pour  la  première  fois,  déterminé  l'âge 
jurassique  des  calcaires  avoisinant  Châtel  St-Denis  et  qu'il  nom- 
mait «  Châtelkalk  »  (1,  p.  374).  Il  connaissait  bien  notre  chaîne, 
et  les  coupes  qu'il  en  dessine  (2,  vol.  II,  p.  32  et  151)  sont  justes 
dans  leurs  grandes  lignes. 

Du  reste  la  richesse  en  fossiles  des  formations  jurassiques  et 
néocomiennes  des  environs  de  Châtel  St-Denis,  et  la  facilité  d'accès 
du  ravin  de  la  Veveyse  de  Châtel,  attiraient  les  chercheurs  :  Brun- 
NER  DE  Wattenwyl,  Ooster,  ctc.  Un  paysan  de  Châtel,  J.  Car- 
dinaux, fit  longtemps  commerce  de  ces  pétrifications  ;  il  en  pourvut 
toutes  les  collections  de  Suisse  et  exploita  les  gisements  du  Dat 
des  Crases,  de  Riondonnaire,  pour  Favre,  pour  Schardt,  pour  Re- 
nevier. 

En  1870  paraissait  la  feuille  XVII  de  lAtlas  géologique  de 
la  Suisse  au  1  :  100  000.  E.  Favre  en  avait  entièrement  levé  la 
région  qui  nous  occupe,  et  cette  carte  reste  la  meilleure  que  nous 
ayons,  jusqu'ici,  de  ce  territoire. 

L'étude  remarquable,  surtout  au  point  de  vue  stratigraphique, 
de  V.  GiLLiÉRON  sur  le  Montsalvens  (40)  marque  un  progrès  consi- 
dérable dans  la  connaissance  géologique  de  notre  chaîne  :  tous 
les  étages  jurassiques  et  néocomiens  y  sont  déterminés  et  nettement 
caractérisés,  avec  une  justesse  parfaiîe. 

Ernest  Favre  poursuivait,  pendant  ce  temps,  l'étude  minu- 
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tieuse,  paléoiitologique  et  stratigraphique,  des  terrains  jurassiques 
de  notre  chaîne  et  il  publia  la  série  de  monographies  bien  connues 
qui  nous  a  été  si  précieuse  (41,  8,  9,  10)  ;  nous  verrons  que  ses  ré- 
sultats sont  entièrement  confirmés  par  nos  recherches. 

Mais  Favre  ne  put  rédiger  lui-même  le  texte  explicatif  de  sa 
carte  géologique.  Il  en  confia  le  soin  à  H.  Schardt,  qui  connaissait 
la  région  dans  tous  ses  détails,  et  c'est  à  lui  que  nous  devons  la  gran- 
diose monographie  (11,  1887),  où  la  chaîne  bordière,  entre  autres, 
est  décrite  et  dessinée  comme  elle  ne  Ta  plus  été  depuis. 

Les  terrains  néocomiens,  cependant,  restaient  beaucoup  moins 
connus  que  les  étages  jurassiques.  C'est  Ch,  Sarasin  qui  en  entreprit 
l'étude,  basée  sur  une  revision  des  fossiles  conservés  à  foison  dans 
les  musées  de  Genève,  Lausanne  et  Berne.  Sarasin  put  ainsi  caracté- 
riser paléontologiquement  et  lithologiquement  les  divei's  étages 
du  Crétacé  inférieur,  et  ces  résultats  lui  permirent  de  préciser  le 
style  tectonique  de  la  chaîne  (21  et  25). 

Dès  lors  ne  parurent  que  des  notes  fragmentaires  sur  la  géologie 
de  cette  région.  Je  ne  citerai  qu'en  passant  la  thèse  de  M.  F.  Damm 
(29),  lequel  n'est  même  pas  au  courant  des  travaux  de  ses  devanciers 
et  dont  Ch.  Sarasin  a  fait  prompte  justice  (30). 

Les  études  de  Arnold  Heim  sur  le  Montsalvens  ^  lui  ont  fait 
reconnaître  plusieui^s  étages  crétacés  qui  n'avaient  pas  été  signalés 
encore  dans  la  chaîne  bordière  et  que  dès  lors  nous  avons  pu  re- 
trouver entre  Montreux  et  Semsales  (54  et  55).  C'est  à  lui  aussi 
que  nous  devons  la  mise  au  point  parfaite  de  la  stratigraphie  de 
toute  notre  zone  (37),  dans  la  partie  consacrée  aux  Nappes  helvé- 
tiques de  !a  monumentale   Géologie  der  Schweiz  d'ALBERT  Heim. 
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Le  texte  que  nous  présentons  ici  n'est  qu'une  note  préliminaire. 

Depuis  le  printemps  1913,  nous  avons  poursuivi  l'étude  de  tout 
le  massif  préalpin  entre  Montreux  et  le  Moléson,  avec  la  région 
molassique  du  Mont  Pèlerin,  pour  en  dresser  la  carte  géologique 
au  1  :  25  000.  Cette  carte,  la  Commission  géologique  suisse,  dans 
sa  séance  du  12  février  1921,  a  bien  voulu  accepter  de  la  publier. 
Elle  est  actuellement  à  l'impression. 

Nous  avons  commencé  la  rédaction  d'un  texte  explicatif  dé- 
taillé de  cette  carte,  laquelle  s'étend  sur   la  région    frontale  des 


»  Il  est  regrettable  que  M.  Heim  ait  cru  devoir  changer  le  nom  de  Montsalvens, 
rendu  classique  par  les  travaux  de  Gilliéron,  et  si  couramment  employé  depuis,  en 
celui   de  Mont  Bifé  —  ce  qui   ne  convient  pas. 
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Préalpes  médianes,  sur  la  chaîne  des  Préalpes  bordières  et  sur 
la  molasse  subalpine.  Mais  la  lenteur  même  de  cette  rédaction 
ne  nous  permet  pas  d'espérer  que  ce  mémoire  soit  prêt  avant 
quelques  années. 

Or,  la  zone  si  compliquée  des  Préalpes  bordières  est  actuellement, 
dans  toute  la  Suisse,  l'objet  d'études  détaillées.  Il  nous  a  paru 
que  les  résultats  de  nos  recherches  sur  ce  sujet  spécial  pourraient 
être,  maintenant,  de  quelque  utilité,  et  qu'en  différer  la  publication 
risquerait  d'en  amoindrir  l'intérêt.  Car  les  difficultés  auxquelles 
nous  nous  sommes  heurté,  d'autres  géologues,  en  ce  moment, 
sont  aux  prises  avec  elles  ;  et  il  peut  n'être  pas  indifférent  pour 
eux  de  savoir  ce  qui  nous  a  poussé  à  les  résoudre  d'une  façon  plu- 
tôt que  d'une  autre  dans  la  région  des  Pléiades  et  du  Niremont. 

Nous  avons  donc  entrepris  la  publication  de  ce  travail,  qui  sans 
entrer  dans  les  détails,  sans  discuter  chaque  coupe,  expose  cependant 
les  traits  principaux  de  la  stratigraphie  et  de  la  tectonique  de 
cette  chaîne  bordière. 

Je  tiens  à  exprimer  ici  ma  vive  reconnaissance  aux  savants 
qui  m'ont  aidé  dans  ces  recherches. 

D'abord  à  mon  maître,  M.  le  professeur  M.  Lugeon.  C'est  lui 
qui  m'a  engagé  à  entreprendre  cette  étude,  et  c'est  grâce  à  lui 
que  j'ai  pu  jusqu'ici  la  poursuivre.  Constamment,  il  m'a  soutenu  ; 
maintes  fois  tiré  d'embarras  ;  et  ses  encouragements,  la  bonté 
qu'il  m'a  toujours  témoignée,  ont  été  pour  beaucoup  dans  la  joie 
que  j'ai  prise  à  mon  travail. 

M.  le  professeur  W.  Kilian,  de  Grenoble,  m'a  accueilli  avec 
la  plus  grande  amabilité  dans  son  laboratoire,  où  son  aide  m'a 
été  extrêmement  précieuse,  ainsi  que  celle  de  MM.  Lorv  et  Fallot, 
pour  la  détermination  de  mes  faunes  néocomiennes. 

A  la  Sorbonne,  M.  le  professeur  E.  Haug  s'est  montré  à  mon 
égard  d'une  bonté  pleine  de  sollicitude  et  le  semestre  que  j'ai  passé 
auprès  de  lui  me  laisse  un  souvenir  inoubliable. 

M.  A.  Jeannet,  de  l'Université  de  Neuchâtel,  m'a  accompagné 
plusieurs  fois  sur  le  terrain,  et  m'a  préservé  de  bien  des  erreurs. 
M.  Arnold  Heim  a  suivi  mes  tâtonnements  avec  un  intérêt  bien 
précieux  pour  moi  ;  ses  conseils,  ses  découvertes  dans  le  massif 
du  Montsalvens,  m'ont  beaucoup  facilité  la  tâche. 

Les  conversations  que  j'ai  pu  avoir  avec  M.  le  professeur  H. 
ScHARDT,  de  Zurich,  m'ont  fort  encouragé  et  stimulé,  et  je  n'ai 
jamais  oublié  ce  que  je  devais  à  la  splendide  monographie  qu'il 
a  publiée,  en  1887,  sur  la  région  que  j'étudie. 
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M.  le  professeur  Albert  Heim  m'a  donné  aussi  les  plus  précieux 
encouragements  ;  sous  sa  présidence,  la  Commission  géologique 
suisse  a  bien  voulu  assumer  la  lourde  charge  financière  que  re- 
présente l'impression  de  notre  carte  géologique»  et  m'admettre 
au  nombre  de  ses  collaborateurs.  J'en  éprouve  une  profonde  gra- 
titude. 

J'adresse  aussi  mes  vifs  remerciements  à  l'Université  de  Lau- 
sanne qui,  par  l'entremise  de  la  Faculté  des  Sciences,  m'a  fait 
bénéficier  à  plusieurs  reprises  des  intérêts  du  Fonds  Henevier. 

Enfin  ma  reconnaissance  va  à  tous  mes  amis  et  camarades 
du  laboratoire  de  Lausanne,  qui  m'ont  depuis  dix  ans  aidé  de  leurs 
conseils  et  maintenu  dans  la  plus  joyeuse  émulation,  MM.  les  pro- 
fesseurs Oulianoff  et  Déverin  et  M.  F.  Bartholmès,  M.  H. 
Lador,  préparateur,  F.  Rabowski,  L.  Horwitz,  F.  de  Loys, 
G.  Henny,  D.  Trumpy,  B.  Swiderski,  |Tutein  Nolthenius, 
E.  Poldini,  jC.  Secrétan,  W.  Bruderer,  E.  [Peterhans, 
E.  Bonnard,  et  combien  d'autres. 


Il  n'est  pas  inutile  de  déclarer,  en  commençant,  que  sauf  avis 
contraire  formellement  exprimé,  les  noms  d'étages  stratigraphiques 
sont  employés  ici  dans  le  sens  et  sous  la  définition  qu'en  a  donnés 
E.  Haug  dans  son  Traité  de  Géologie  (70). 
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Portiandien    -    Séquanien 


Â.  TERRAINS  JURASSIQUES 

A  la  suite  des  études  paléontologiques  minutieuses  de  E.  Fam\e 
(41,  8,  9,  10),  sur  les  terrains  jurassiques  de  la  zone  bordière  des 
Préalpes,  Favre  et  Schardt,  dans  leur  monographie  (11,  p.  127 
sqq.),  y  distinguent  les  niveaux  suivants  : 

Couche  tithonique 

Calcaire  à  Ammonites  acanthicus 

Calcaire  grumeleux  gris  ]  r^  r    j. 

^  ,     .      ?    .        ^     '^  \  Oxfordien 

Calcaire  a  ciment  ) 

Sous  le  nom  d'Oxfordien,  ces  auteurs  désignent  les  trois  zones 
paléontologiques  à  Ammonites  cordatus,  transuersarius,  bimammatus. 
Les  deux  dernières  paraissent  à  E.  Favre  se  confondre. 

Nos  recherches  confirment  la  justesse  de  cette  division  en  quatre 
niveaux,  bien  distincts  lithologiquement  et  paléontologiquement  ; 
la  délimitation  qu'établit  Gilliéron  (40)  d'un  niveau  de  «  Calcaires 
schisteux  »  au-dessus  du  «  Calcaire  concrétionné  »  (Calcaire  gru- 
meleux),  nous   paraît  ici  impraticable. 

Mais  alors  que  le  Calcaire  à  ciment  semblait  à  Favre  et  Schardt 
l'étage  le  plus  ancien  de  la  zone  bordière,  nous  y  avons  trouvé, 
A.  Jeannet  et  moi,  la  formation  certainement  inférieure  des  «  Schistes 
à  nodules  »  que  Gilliéron  décrit  au  pied  du  Montsalvens. 

Nous  distinguons  donc,  dans  nos  terrains  jurassiques,  les  étages 
suivants  : 


Portlandien  Z.  à  Beriasella  privasensis 
Perisphinctes  contiguus 
Oppelia  lithographica 

Kimeridgien        Aulacostephanus  pseu- 
domutabilis 
Streblites  tenuilobatus 

Séquanien  Perisphinctes  Acliilles 

Peltoceras  bicristatuin 

Argovien  Peltoceras  transversa- 

rium 


Cale,   tithoniques  clairs. 

massifs,     noduleux     ou 

conglomératiques.  4-5™. 

Cale,  bien  lités,  à  Aspid. 
acanthiciun 

Jusqu'à  150  m. 
I  Cale,  grumeleux  gris  5™. 
I  Cale,  compacts  clairs,  5"^. 

Cale,    et    schistes    gru- 
meleux, 5  m. 

Cale,  à  ciment    25  m. 
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OxFORDiEN  Cardioceras  cordatum    |  ^         .        ^^  ^  rognons 

[  ferrugineux  ? 

I.    Etage  oxfordien    («  schistes    à    nodules  »    de    GiUiéron). 

Aucun  étage  plus  ancien  n'est  représenté  dans  notre  secteur 
des  Préalpes  bordières.  Il  n'en  est  pas  de  même,  on  le  sait,  plus  à 
l'Est,  où  Gilliéron  a  décrit,  dans  la  région  de  Bulle,  des  calcaires 
gréseux  et  des  schistes  bajociens,  à  Stepheoceras  Hiunphriesianum 
et  les  «  couches  de  Klaus  »  bathoniennes,  à  Lytoceras  tripartitum 
et  Perisphindes  procerus. 

L'Oxfordien  se  présente  chez  nous  sous  le  même  faciès  exacte- 
ment que  dans  la  région  de  Bulle-Broc.  Ce  sont  des  schistes  marneux 
noirs,  micacés,  à  nodules  ferrugineux.  Les  schistes  sont  généralement 
menus  et  fins  à  la  surface  de  l'affleurement  ;  en  creusant  un  peu, 
on  découvre  de  grosses  lamelles  de  marne  sableuse,  micacée,  noire, 
mate,  avec  des  reflets  rougeâtres.  Des  bancs  de  calcaire  sombre, 
marneux,  s'y  intercalent  ;  rares  à  la  partie  inférieure,  ils  deviennent 
de  plus  en  plus  fréquents  dans  le  haut,  et  l'on  passe  insensible- 
ment à  l'Argovien,  où  les  calcaires  l'emportent  sur  les  schistes 
devenus  plus  clairs. 

Dans  la  région  de  Bulle-Broc,  les  fossiles  cités  par  Gilliéron 
établissent  que  ces  «  schistes  à  nodules  »  comprennent  les  étages 
Callovien  et  Oxfordien  (Phylloceras  Kunthi,  Hedicoceras  lunula, 
Cardioceras   cordatum^   Peltoceras   arduennense). 

Ici,  les  fossiles  que  nous  avons  recueillis,  en  partie  avec  M.  A. 
Jeannet,  sont  trop  rares  et  trop  mal  conservés  pour  que  nous  puis- 
sions rien  affirmer  à  cet  égard.  La  seule  ammonite  parfaitement 
caractéristique  que  nous  ayons  est  le  Peltoceras  arduennense^  d'Orb., 
qui  détermine  la  zone  à  Cardioceras  cordatum. 

Nous  ne  pouvons  pas  non  plus  apprécier  ici  l'épaisseur  de  cette 
formation,  qui  toujours  chevauche  sur  des  terrains  plus  récents, 
écrasée  en  général  par  la  masse  calcaire  du  Malm. 

Dans  le  chaînon  des  Pléiades,  l'Oxfordien  affleure  en  quelques 
points  à  la  base  de  la  grande  paroi  de  Malm. 

Dans  la  Veveyse  de  Feygire,  il  forme  une  petite  écaille  indépen- 
dante, de  5  à  10  m.  d'épaisseur,  pincée  dans  le  Flysch,  à  75  m.  en 
amont  du  pont  de  Feygire. 

On  le  retrouve  en  beaux  affleurements  à  la  base  de  la  paroi  de 
Malm  qui  fait  suite  à  celle  des  Pléiades  et  se  continue  vers  Chaussin. 

Sous  la  grande  masse  kiméridgienne  de  la  Briaz,  il  apparaît 
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Fia.  1.  —  Lasérii!^' 

1.  Wildflysch.  —  2.  Oxfordien.  —  3.  Argovien.  —  4.  Niveau  grumeleux  ai:  ' 
8.  Tithoniqiie.  —  9.  Conglomérat  de  base  du  Berriasien.  —  10.  Bewti 

dans  le  versant  droit  de  la  vallée,  à  l'altitude  de  870^900  m.  environ. 

Sur  le  flanc  des  Corbettes,  il  pointe  à  peine  sur  le  chemin  qui 
descend  de  Chaussin  vers  Fruence. 

Dans  la  vallée  de  la  Veveyse  de  Chdtel,  la  partie  supérieure  de 
rOxfordien  forme]  la  base  de  la  grande  carrière  de  Planière  ;  c'est 
là  qu'on   peut  observ^er  son   passage   à   TArgovien. 

Mais  il  est  surtout  bien  développé  dans  un  petit  torrent  qui 
rejoint,  plus  en  amont,  la  Veveyse  :  dans  le  ruisseau  des  Eterpis. 
L'Oxfordien  constitue  là  une  lame  indépendante,  superposée  direc- 
tement au  Barrémien  de  Técaille  principale,  et  recouverte  d'une 
mince  bande  de  Flysch.  Elle  mesure  une  trentaine  de  mètres  d'é- 
paisseur. C'est  de  tous  nos  affleurements  le  plus  typique,  celui  qui 
nous  a  fourni  le  plus  de  fossiles. 

On  retrouve  enfin  l'Oxfordien,  en  masses  épaisses  d'une  quaran- 
taine de  mètres,  au-dessous  de  la  carrière  jurassique  de  Praz  de 
la  Chaux, 

Nous   avons   recueilli   dans   l'Oxfordien    les   fossiles   suivants  : 
Veveyse  de  Feygire,  à  la  base  de  la  première  écaille  de  Malm  : 

Peltoceras   arduennense   d'Orb. 

Perisphindes    bernensis  {"!)    de    Lor. 

Oppelia  Sp.  ind. 
Carrière  de  calcaire  à  ciment,   sous   Planière,   près   Châtel-St- 
Denis  : 

Perisphindes    bifurcatus    Queiist.    iii    Siemiradzki. 


Il  il 
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^egse  de  ChâleL 


10       15      20  m 


en.  —  5.  Séquanieii  inf,  —   6.  Séquanicn  sup.  —  7.  Kinieri(l£»ien.  — 
à  DuuaUalata.  —  12.  Valanginieii.  —  13.  Glaciaire.  —  F:  l'ailles. 

Perisphinctes    Grossouurei   Siem. 

Apiychus    sparsilamellosus    Giimb. 
Ruisseau  des  Eterpis  : 

Phylloceras   antecedans   Pomp. 

Perisphinctes  bernensis    de    Lor. 

Perisphinctes  Pralairei    E.    Favre. 

Perisphinctes  Jeremijevi  (?)   Nikitin. 

Taramelticeras  Richei  de  Lor. 

Hecticoceras  sp.  ? 

Aptychus  laticostatus  Giinib. 

Pseudomelania  ? 
Route  de  Maudens,  sur  Châtel-St-Deiiis  : 

Phylloceras  Saxonicwn    Neum. 

Phylloceras  mediterraneum,    Neum. 
Praz  de  la  Chaux  : 

Phylloceras  Zignodianum  d'Orb.  (=  P.  mediterraneum  Neum.?) 

11.  Etage  argovien  (calcaire  à  cimeut). 

Le  calcaire  à  ciment,  connu  depuis  fort  longtemps  par  les  travaux 
de  E.  Favre,  est  formé  d'une  alternance  régulière  de  calcaires  et  de 
marnes,  où  les  calcaires  prédominent  légèrement.  C'est  un  calcaire 
compact,  marneux,  onctueux,  à  cassure  conchoïdale.  D'un  gris 
bleuté,  foncé,  à  la  cassure,  ces  bancs  prennent  à  l'altération  une 
teinte  jaune  ocre  qui  passe  par  taches  à  l'orangé  et  au  rouge  ferru- 
gineux. Ils  ont  25-50  cm.  d'épaisseur.  Les  marnes,  schisteuses,  sont 
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d'un  gris  bleu  plus  sombre,  moins  foncées  que  les  schistes  oxfordiens, 
et  présentent  à  la  surface  une  nuance  encore  plus  claire.  Elles  attei- 
gnent rarement  25  cm.  d'épaisseur.  Vers  le  haut,  ces  schistes  se 
chargent  de  petits  grumeaux  calcaires. 

Les  fossiles  sont  abondants  du  haut  en  bas  de  l'étage,  surtout 
à  sa  partie  supérieure,  où  les  marnes  sont  grumeleuses  ;  mais  leur 
conservation  est  souvent  très  mauvaise.  L'âge  de  ce  calcaire  à  ciment, 
que  Favre  et  Gilliéron  trouvaient  difficile  à  préciser,  est  nettement 
défini  par  la  trouvaille  de  Peltoceras  transversarium  Quenst.,  de 
Ochetoceras  Eucharis  d'Orb.,   etc. 

Le  passage  de  l'Oxfordien  à  l'Argovien  est  graduel,  mais  non 
pas  insensible.  Assez  subitement,  les  bancs  calcaires  perdus  dans 
la  masse  des  schistes  oxfordiens,  prennent  dans  l'Argovien  la  plus 
grande  place,  tandis  que  la  texture  de  chaque  élément  reste  à  peu 
près  la  même. 

L'Argovien  a  environ  30  m.  d'épaisseur  ;  c'est  dans  les  cinq 
ou  six  mètres  supérieurs  que  les  marnes  deviennent  grumeleuses  ; 
il  n'y  a  plus  alors  de  couches  schisteuses,  mais  une  alternance  de 
calcaire  compact,  jaune  à  la  surface,  et  de  bancs  grumeleux  gris, 
marneux  et  tendres,  très  fossilifères  ;  le  passage  est  assez  brusque 
au  calcaire  séquanien. 


■Il 


C'est  dans  la  carrière  de  ciment  hydraulique,  sous  Planière, 
à  1  km.  environ  à  l'Est  de  Châtel-St-Denis,  sur  la  rive  droite  de  la 
Veveyse,  que  l'Argovien  est  le  mieux  représenté  (Voir  fig.  1).  Favre 
et  Schardt  ont  donné  de  cet  affleurement  classique  un  foit  bon  dessin 
(11,  PL  IL  fig.  5).  C'est  le  seul  gisement  qui  fût  signalé  jusqu'ici 
dans  notre  chaîne. 

On  retrouve  pourtant  le  calcaire  à  ciment  en  divers  points, 
mais,  il  est  vrai,  fort  mal  représenté.  Il  affleure  par  places  au-dessous 
de  la  paroi  kiméridgienne  des  Pléiades.  Il  est  complètement  écrasé 
dans  le  ravin  de  la  Veveyse  de  Feygire,  mais  reparaît  sur  son  versant 
droit,  au-dessous  du  Malm  de  la  Briaz. 

Dans  la  Veveyse  de  Châtel,  l'Argovien  pointe  en  aval  de  la  car- 
rière de  Planière  dans  la  petite  colline  du  Daly  et  reparaît  à  800  m. 
en  amont  de  cette  carrière,  accolé  au  Malm  de  la  première  écaille 
du  Rothsé,  Bien  qu'il  soit  là  très  écrasé,  il  m'a  fourni  un  assez  grand 
nombre  de  fossiles.  L'escarpement  de  la  dernière  écaille  de  Malm 
du  Rothsé,  vers  l'Est,  comprime  ses  couches  repliées. 

Plus  au  Nord,  l'Argovien  ne  se  voit  plus  qu'à  la  base  de  la  car- 
rière de  Praz  de  la  Chaux, 
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L'Argovien  est  très  riche  en  fossiles  à  la  carrière  de  Planière. 
Nous  citerons  : 

Sphenodus  longidens  Ag. 

Phylloceras   mediterraneum   Neum. 

Sowerhyceras  tortisulcatum  d'Orb.,  S.  protortisulcatum  Pomp. 

Lytoceras   Orsinii  Gemin.  (très  abondant). 

Perisphindes  innombrables  :  P.  Martelli  Oppel  (=  P.  oario- 
costatus  Buckland),  P.  falculae  Ronchadzé  (=  P.  Martelli  pro 
parte  ?  ).  P.  Delgadoi  Choffat,  P.  plicatilis  Sow.  in  Siemiradzki, 
P.  Orbignyi  de  Lor.  P.  Kiliani  de  Riaz,  P.  Choffati  de  Riaz,  P, 
Birmensdorfensis  Moesch,  P.  cristatus  von  Kleb.,  P.  colubrinus 
Rein,  (in  Quenst.),  P.  bifurcatus  Quenst.  em.  Siem.  P.  Pralairei, 
Favre,  P.  Navillei  Favre,  P.  Lucingensis  Favre,  P.  convolutus 
Quenst.,  (in  de  Riaz),  P.  Berlieri  de  Lor.,  P.  Elisabethae  de  Riaz,  etc. 

Simoceras  Doublieri  d'Orb. 

Peltoceras  transversarium  Quenst.,  P.  berrense  Favre. 

Aspidoceras  Oegir  ?  0pp. 

Cardioceras  alternans  de  Buch,  cf.  var.  transversa  Quenst. 

Ochetoceras  Eucharis  d'Orb. 

Aptychus  pandatus,  Voltz.  A.  sparsilamellosus  Gûmb.,  etc. 

Rhynchoteuthis  Brunneri  Oost. 

Belemnopsis  hastatus  Blainv.,  B.  redivivus  May.,  B.  Montsal- 
vensis  GilL,  B.  Mulleri  Gill.,  B.  Didayanus  d'Orb.,  B.  Dionysii 
Favre,  B.  Neyrivensis  Favre,  B.   Voironensis,  Favre. 

Belemnites  ?  Lorioli  Oost. 

Peden  Pilatensis  Favre,  P.  demissus  Beane. 

Inoceramus  Oosteri  ?  Favre. 

Rhynchonella  fastigata  Gill.,  Rh.  Montsalvensis,  GilL,  et  var. 
Heimi  Haas. 

Terebratula  Bieskidensis  Zeuschn,  T.  cf.  rupicola  Zittel. 

Collyrites  Friburgensis  Oost.,  C.  Vo/faî  Ag. 

Phyllocrinus  Sabaudianus  Pict.,  PA.  Cardinuxi  Oost. 

Eugeniacrinus  nutans  Gdf. 

Hemicidaris  sp.  (radioles). 

Au  Daly,  Veveyse  de  Châtel,  nous  avons  recueilli  : 

Phylloceras  mediterraneum  Neum. 

Sowerbyceras  protortisulcatum  Pomp. 

Perisphindes  Lucingensis^  Favre. 

Rhynchonella  Montsaluensis  Gill.  var.  Heimi  Haas. 
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Première  écaille  du  Rothsé,  Veveyse  de  Châtel  : 

Phylloceras  Manfredi  0pp. 

Sowerbgceras  tortisulcatum  d'Orb.,  S.  protortisulcatum  Pomp. 

Perisphinctes  Lucingensis  Favre,  P.  virgulatus  Quenst.,  P.  Thur- 
manni  de  Lor.,  P.  Richei  de  Riaz. 

Taramelliceras  Bachianwn  0pp.,  T.  Kobgi  Choffat,  T.  sp.  ? 
gr.  flexuosum. 

Aptychus  pundatus  Voltz.,  A.  sparsilamellosus  Gûmb. 

Amusium  sp. 

Collgrites  Friburgensis  Oost. 

Ecaille  supérieure  du  Rothsé  : 
Ochetoceras  Eucharis  d'Orb. 

III.  Etage  séquanien  ^  (calcaire  grumeleux  gris). 

Le  Séquanien  n'est  pas  entièrement  formé  de  calcaire  gru- 
meleux. Dans  le  haut  de  la  carrière  de  Planière,  il  est  constitué 
comme  suit  : 

1.  —  Zone  de  calcaires  compacts,  à  la  base,  de  4  à  5  m.  d'épais- 
seur. 

Assez  brusquement,  les  couches  de  marnes  grumeleuses,  qui  for- 
maient le  niveau  supérieur  de  l'Argovien,  disparaissent.  Mais  les 
bancs  calcaires  de  la  base  du  Séquanien  restent  joints  par  de  minces 
déUts  grumeleux,  aussi  durs  presque  que  les  calcaires.  Ce  qui  donne 
à  la  surface  des  bancs  un  relief  accentué,  comme  s'ils  étaient  eux- 
mêmes  grumeleux.  Le  calcaire  est  plus  dur  que  celui  de  l'Argovien, 
moins  marneux,  à  cassure  plus  esquilleuse,  d'un  gris  déjà  plus 
blanchâtre.  Ces  bancs,  de  15  à  25  cm.  d'épaisseur,  dominent  actuelle- 
ment la  grande  niche  d'exploitation  de  la  carrière,  dont  ils  forment 
aussi  le  fond  ;  ils  surplombent,  plus  loin,  le  niveau  grumeleux  du 
calcaire  à  ciment  (Fig.  1). 

Dans  ces  couches,  les  Peltoceras  bicristatum  Rasp.  ne  sont  pas 
rares,  ce  qui  détermine  la  position  de  cette  zone. 

2.  —  Alternance  irrégulière  de  calcaires  compacts  et  grumeleux. 
Epaisseur  environ  5  m. 

Sous  Planière,  ces  couches  sont  accessibles  à  la  vanne  qui  ferme 
le  canal  de  prise  d'eau.  Elles  m'ont  fourni  là  des  Perisphinctes 
polyfurqués,  bien  caractéristiques  de  la  zone  à  Perisphinctes  Achilles 
(Lusitanien  supérieur). 

'  Nous  désignons  par  ce  terme  les  deux  zones  à  Peltoceras  bicristatum  et  à  Peris- 
phinctes Achilles. 
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Les  calcaires  de  ce  niveau  sont  plus  compacts  encore,  plus 
durs,  de  teinte  plus  blanchâtre  que  ceux  de  la  zone  inférieure. 
Ils  ont  tout  à  fait  le  «  faciès  Malm  ».  Dans  les  couches  grumeleuses, 
les  nodules  sont  bien  individualisés,  serrés  les  uns  contre  les  autres, 
mais  entourés  d'une  gaine  plus  marneuse.  Ils  sont  ovoïdes,  de 
forme  irrégulière,  de  taille  et  de  dureté  plus  grandes  que  ceux  de 
l'Argovien  supérieur.  Les  bancs  de  cette  zone  sont  généralement 
bien  lités,  en  couches  de  5  à  15  cm.  ;  mais  ils  peuvent  s'accoler 
en  assises  plus  épaisses,  de  40  à  50  cm.,  par  places  indivisibles  et 
liomogènes. 

Ces  ((  calcaires  grumeleux  gris  »,  du  Séquanien  supérieur,  n'ont 
donc  de  commun  que  la  texture  avec  les  couches  grumeleuses 
rouges  ou  grises  des  Préalpes  médianes,  d'âge  Oxfordien  supérieur 
et  Argovien,  que  F'avre  avait  en  partie  confondues  avec  les  nôtres 
et  qui  leur  ressemblent. 

La  carrière  de  Planière  est  l'endroit  où  le  Séquanien  est  le  mieux 
visible,  le  plus  distinct.  (Fig.  1.) 

Ailleurs,  cette  partie  inférieure  du  Malm  est  presque  toujours 
cachée  par  les  éboulis  du  Kimeridgien.  On  retrouve  pourtant  le 
Séquanien,  vers  le  N.,  à  la  base  de  la  carrière  de  Praz  de  la  Chaux, 
dans  le  torrent  de  Chaudereire,  au  pied  de  la  cascade  du  Dat  Vers 
le  Sud,  il  n'apparaît  dans  la  Veveyse  de  Feygire  que  sur  les  ver- 
sants peu  accessibles  ;  sur  le  flanc  des  Pléiades,  il  n'est  visible,  à 
la  base  de  la  grande  paroi  de  Malm,  que  dans  le  torrent  qui  des- 
cend de  Cytes. 

Les  fossiles  du  Séquanien,  assez  abondants,  sont  presque  tou- 
jours mal  conservés.  Nous  avons  pu  déterminer  : 

Sous  Planière  (carrière  de  calcaire  à  ciment  et  ses  abords)  : 

Z.  à  Pelt.  bicristatum  : 

Peltoceras  bicristatum  Rasp.  (=  P.  himammatum  Quenst.  in 
Favre). 

Perisphincies  Tiziani  0pp. 

Collijrites  Frihurgensis  Oost. 

Z.  à  Perisph.  Achilles  : 

Sowerbyceras  Lonji  Mun.  Chalm. 

Perisphincies  discobolus  Font.,  P.  promiscuus  ?  Buk. 

Aptychus  Mus  Park. 

Rhynchonella  Goldfussi  Kil. 

Carrière  de  Praz  de  la  Chaux  : 

Z.  à  Pelt.  bicristatum  : 
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Sowerbyceras  iortisulcatum  d'Orb.,  S.  Loryi  Mun.  Chalm. 

Perisphindes  colubrinus  Rein,  (in  Quenst.),  P.  Navillei  Favre, 
P.  stenocgcloides  Siem.,  P.  RegaUnicensis  Gemm. 

Taramelliceras  Hauffianum  (?)  0pp. 

Z.  à  Perisph.  Achilles  : 

Phylloceras  isotypum  Ben. 

Perisphindes  virgulatus  Quenst.,  P.  Lothari  0pp.,  P.  disco- 
bolus  Font. 

Aspidoceras  aff.  acanthicum  0pp., 

(Canavari  :     Strat.  Con  Aspid.  Acanth.,  PI.  XXXII,  fig.  6). 

Torrent  de  la  Chaudereire,  Niremont  : 
Perisphindes  Navillei  ?  Favre. 

Torrent  au  Sud  des  Biolettes,  Niremont  : 
Perisphindes  lidor  Font. 

IV.  Etage  kimeridgien  (couches  à  Aspidoceras  acanthicum). 

La  masse  la  plus  importante  du  Malm  est  constituée  par  les  cal- 
caires kimeridgiens,  qui  atteignent  120  à  130  m.  d'épaisseur  dans 
la  Veveyse  de  Châtel.  Ce  sont  des  calcaires  compacts,  finement 
lités,  à  surface  mamelonnée,  à  cassure  brun  foncé,  à  odeur  forte, 
souvent  chargés  de  rognons  siliceux.  Mais  ces  lits  calcaires,  de  3 
à  10  cm.  d'épaisseur  ordinairement,  et  bien  distincts,  peuvent 
s'accoler  en  bancs  plus  épais,  de  50  à  60  cm.,;  ils  sont  alors  souvent 
séparés  par  des  délits  marneux,  sans  qu'on  puisse  assigner  à  cette 
formation  un  niveau  stratigraphique  défini. 

Le  Séquanien  passe  graduellement  au  Kimeridgien,  dont  la 
limite  avec  le  Tithonique  n'est  pas  non  plus  partout  très  nette. 
A  la  base,  les  calcaires  kimeridgiens  ont  encore  une  teinte  claire 
à  la  cassure,  qu'ils  reprennent  à  leur  partie  supérieure.  Les  rognons 
siliceux  peuvent  manquer  sur  de  grandes  épaisseurs. 

Les  fossiles,  assez  abondants,  sont  souvent  mal  conservés,  et 
très  difficiles  à  extraire  de  la  roche. 

Le  Kimeridgien  est  très  répandu  dans  les  Préalpes  bordières, 
où  il  détermine  de  fortes  parois  visibles  de  loin.  Il  forme  en  général 
la  base  de  chaque  écaille  ;  grâce  à  sa  faible  plasticité,  il  est  souvent 
écrasé  en  profondeur  avant  les  terrains  crétacés,  et  de  même,  en 
surface,  ses  grandes  murailles  sont  toujours  discontinues.  On  trouve 
aussi  souvent  le  Kimeridgien  en  lentilles  dans  le  Flysch,  soit  dans  le 
Wildflysch  de  la  base  de  la  chaîne,  soit  dans  la  grande  masse  num- 
mulitique  recouvrant  les  écailles  mésozoïques. 
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Voici  les  espèces  que  nous  avons  pu  déterminer,  des  divers 
gisements  des  calcaires  kimeridgiens  : 

Phylloceras  Manfredi  0pp.,  P.  isotypum  Ben.,  P.  Silesiaciun  0pp. 

Perisphindes  plicatilis  Sow.,  P.  Agrigentinus  Favre,  P.  Heimi 
Favre,  P.  Ernesti  Favre,  P.  Basilicae  Favre,  P.  Cmssolensis  Font., 
P.  Garnieri  Font.,  P.  Malletianus  Font.,  P.  acer  Neum.,  P.  pie- 
bejus  Neum.,  P.  metamorphus  Neum.,  P.  Danubiensis  Schlosser, 
P.  Pasinii  Gemm.,  P.  cameratus  Toula. 

Simoceras  Doublieri  d'Orb. 

Aspidoceras  acanthicum  0pp.,  A.  acanthomphalotum  Zittel, 
A.  Wolfi  Neum.,  A.  contemporaneum  Favre,  A.  Caletanum  0pp., 
.1.  longispinum  Sow.,  A.  circumspinosum  Quenst,  A.  subnodiferum 
Canav.,  A.  microplum  ?  0pp.  A.  Rupellense  d'Orb. 

Spiticeras  stephanoîdes  0pp. 

Taramelliceras  pseudo-flexuosum  Favre,  T.  trachynotum  0pp. 
T.  Holbeini  0pp.,  T.  compsum  ?  0pp. 

Ochetoceras  arolicum  ?  0pp. 

Lissoceras  cf.  subelimatum  Font. 

Aptychus  lotus  Park.,  A.  sparsilamellosus  Giimb.,  A.  punc- 
tatus  Voltz. 

Rhynchoteuthis  Brunneri  Oost,  R.  Fischeri  Oost. 

Belemnopsis  semisulcatus  Munst.,  fî.  Argoviensis  May.,  A,  astar- 
tinus  Etallon,  B.  Mulleri  Gill.,  B.  Voironensis  Favre. 

Inoceramus  Oosteri  Favre. 

Ostrea  cotylédon  ?  Contejean. 

Pecten  Pilatensis  Favre. 

Modiola  bipartita  ?  Gdf. 

Nerinea  sp. 

Terebratulo  Bouei  Zeuschn.,  T.  Carpathica  Zitt. 

Rhynchonella  Montsalvensis  Gill.,  Rh,  capillata  Zitt.,  RIi.  fasti- 
gâta  Gill. 

Collyrites  Friburgensis  Oost.,  C.  Vo/Zzi  Ag. 

V.  Etage  porflandien  (calcaire  tithonique). 

Le  passage  du  Kimeridgien  au  Tithonique  s'observe  aisément 
dans  le  ravin  de  la  Veveyse  de  Châtel,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière, 
à  l'extrémité  de  la  seconde  petite  gorge  déterminée  par  le  Malm. 
Le  niveau  même  de  Teau  n'est  accessible  qu'en  temps  de  séche- 
resse. Mais  au-dessus  de  la  gorge  se  trouve  une  petite  carrière  aban- 
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donnée  ;    c'est   le   gisement   tithonique   de   Riondanaire   d'Ernest 
Favre  ^. 

Les  lits  calcaires  du  Kimeridgien,  de  5  à  15  cm.  d'épaisseur, 
foncés  à  la  cassure,  s'accolent  en  un  banc  plus  gros  qui  atteint 
1  m.  La  couche  suivante,  épaisse  de  1  m.  20,  a  déjà  une  teinte 
claire,  par  places  rosée.  La  roche  en  même  temps  est  devenue  nodu- 
leuse  :  des  masses  blanchâtres,  arrondies,  parfois  grosses  comme  le 
poing,  sont  englobées  dans  une  pâte  de  texture  semblable,  mais 
plus  grise.  Les  bancs  sont  couverts  d'aptychus  et  de  bélemnites. 
La  dernière  assise,  haute  de  2  m.  50  environ,  se  dresse  en  mur, 
surmontée  immédiatement  par  le  conglomérat  de  base  du  Berria- 
sien.  Le  Tithonique  a  en\iron  4  à  5  m.  d'épaisseur. 

Au  Daty  le  Tithonique  forme  la  partie  supérieure  de  la  grande 
cascade  ;  puis  une  flexure  le  fait  reparaître  un  peu  plus  haut,  sur 
la  rive  gauche.  Ici  aussi,  le  passage  est  net  entre  le  Kimeridgien 
et  le  Portlandien,  dont  la  partie  supérieure  est  un  véritable  conglo- 
mérat de  cailloux  roulés  où  l'on  trouve  des  débris  de  fossiles. 

Dans  le  couloir  des  Chevalleyres,  qui  descend  du  sommet  des 
Pléiades,  le  Tithonique  se  présente  aussi  sous  forme  de  gros  bancs 
calcaires  clairs,  noduleux,  passant  vers  le  bas  au  Kimeridgien,  et 
surmontés  par  les  marnes  berriasiennes. 

Ce  sont  là  les  trois  meilleurs  coupes  que  l'on  puisse  obsei'\'er 
de  ce  terrain. 

Dans  le  haut  de  la  paroi  de  Malm  de  la  Briaz,  sur  le  versant 
droit  de  la  Veveyse  de  Feygire,  le  Tithonique  est  aussi  bien  déve- 
loppé. 

Les  quatre  gisements  cités  ci-dessus  ont  été  tellement  exploités 
par  E.  Favre  et  ses  chercheurs  de  fossiles,  que  les  restes  organiques 
y  sont  devenus  fort  rares.  Nous  n'avons  pu  y  récolter  que  des  débris 
assez  médiocres. 

La  liste  ci-dessous  comprend,  outre  ceux  que  nous  avons  recueillis, 
les  fossiles  du  Musée  de  Lausanne  dont  l'indication  de  gisement  s'est 
trouvée  précise,  et  que  nous  avons  soigneusement  revus  : 

Pléiades,  Couloir  des  Chevalleyres  : 

Phylloceras  ptychoïcum  Quenst. 

Aptychus  latus  Park,  A.  obliquas  Quenst.,  A.  pimctatus,  Vollz. 

Belemnopsis  semisulcatiis  Munst. 

*  Différent  du  gisement  kimeridgien  de  Riondanaire,  lequel  se  trouve  à  Pertat, 
sur  la  rive  droite  du  ruisseau  de  Praz  Gremv.  C'est  alors  la  carrière  qui  fut  exploitée 
pour  construire  l'église  de  Chat el-St- Denis  (voir  10,  p.  6  note  1,  et  11,  p.  290  et  291). 
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Sous  la  Briaz,  versant  droit  du  ravin  de  la  Veveyse  de  Fey- 
gire: 

Phylloceras  ptychoîcum,  Quenst.,  P.  Silesiacum  0pp. 

Berriasella  Calisio  d'Orb.,  B.  priuasensis  Pict. 

Lissoceras  tithonium  ?  0pp. 

Aptychus  punctaius  Voltz.,  A.  Beyrichi  0pp. 

Belemnopsis  semisulcatus  Munst.,  Bel.  ?  Datensis  Favre. 

Duualia  ensifera  ?  0pp.,  D.  Zeuschneri  0pp. 

Pygope  janitor  Pict. 

Terebratula  Bilimeki  Suess. 

Hinniphora  globularis  Suess. 

Metaporhinus  convexus  Cat. 

Veveyse  de  Châtel  : 
Phylloceras  Silesiacum  ?  0pp. 
Lytoceras  Liebigi  0pp. 

Perisphinctes  transitorius  0pp.,  P.  Lorioli  Zitt. 
Berriasella  Calisio  d'Orb. 
Spiticeras  pronum  0pp. 

Aptychus  pundatus  Voltz.,  A.  sparsilamellosus  Giimb.,  A.  Beyrichi 
Opp.,  A.  latus  Park., 

Belemnopsis  semisulcatus  Mûnst.,  Bel.   ?  Datensis  Favre. 

Duvalia  conophora  Opp.,  D.  ensifera  Opp.,  D.  Zeuschneri  Opp. 

Neaerea  Pichleri  Zitt. 

Pygope  janitor  Pict. 

Terebratula  Bouei  Zeuschn.,  T.  Bieskidensis  Zeuschn. 

Hinniphora  globularis  Suess. 

Rhynchonella  capillata  Zitt.,  Jî/i.  Hoheneggeri  Suess. 

Metaporhinus  convexus,  Cat. 

Cascade  du  Dat  : 

Lepidotus  maximus  Wagner. 

Phylloceras  ptychoîcum  Quenst. 

Lytoceras  sutile  Opp. 

Perisphinctes  Lorioli  Zitt.,  P.  Richteri  Opp.,  P.  transitorius 
Opp.,  P.  eudichotomus  Zitt.,  P.  jeron  Zitt. 

Forme  de  passage  entre  Perisphinctes  et  Spiticeras. 

Spiticeras  pronum  Opp. 

Berriasella  Calisto  d'Orb.,  B.  priuasensis  Pict. 

Lissoceras  elimatum  Opp.,  L.  carachteis  Zeuschn. 

Aptychus  latus  Park.,  A.  obliquus  Quenst.,  A.  punctaius 
Voltz.,  A.  Beyrichi  Opp., 
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Belemnopsis  ?  Datensis  Favre,  B.  Pilleti  Pict., 
Duvalia  strangulata  0pp.,  D.  Zeuschneri  0pp. 
Anisocardia  isocardina  de  Lor. 
Pygope  janitor  Pict.,  P.  diphya  Colon. 
Terebratula  simplicissima  Zeuschn. 
Rhynchonella  capillata  Zitt.,  Rh,  spoliata  Suess. . 
Metaporhinus  conuexus  Cat. 
Collyrites  Friburgensis  Oost. 

B.  TERRAINS  CRÉTACÉS 

Tandis  que  les  étages  jurassiques  étaient  pour  Ernest  Favre 
l'objet  d'études  détaillées,  les  terrains  crétacés  de  notre  région  ont 
été  longtemps  mal  connus.  C'est  ainsi  que  dans  la  monographie 
de  Favre  et  Schardt  (11),  la  grande  masse  des  calcaires  et  schistes 
néocomiens  n'est  pas  encore  subdivisée.  Gilliéron,  cependant,  dans 
le  massif  voisin  du  Montsalvens,  avait  distingué  déjà  (40,  1873) 
jusqu'à  six  niveaux  dans  le  Néocomien.  C'est  Sarasin,  en  190L 
(24  et  25)  qui  entreprit  l'étude  de  notre  Crétacé  inférieur,  et  y  dé- 
finit quatre  étages,  le  Berriasien,  le  Valangien,  l'Hauterivien,  le 
Barrémien.  Mais  il  n'était  pas  question,  dans  son  beau  travail 
du  Crétacé  moyen  ni  du  Crétacé  supérieur,  dont  l'existence  dans 
notre  chaîne  était  même  niée. 

Arnold  Heim,  récemment,  a  pu  préciser  la  stratigraphie  du 
Crétacé  moyen  et  supérieur  dans  le  massif  du  Montsalvens  (54. 
55,  37),  et  notre  tâche  s'en  trouve  grandement  facilitée. 

Les  étages  néocomiens  proprement  dits,  jusqu'au  Barrémien, 
font  suite  de  la  façon  la  plus  normale,  dans  toute  notre  chaîne, 
aux  terrains  jurassiques.  Ils  sont  généralement  recouverts  en  trans- 
gression par  le  Flysch.  L'Aptien  et  TAlbien  sont  localisés  soit  dans 
la  partie  méridionale  des  Pléiades  et  dans  la  région  de  Charnex. 
soit,  au  N.,  dans  les  écailles  inférieures  de  la  zone  bordière.  Ils  suc- 
cèdent régulièrement  au  Barrémien. 

Le  Turonien,  au  contraire,  ne  se  trouve  jamais  en  série  normale 
entre  le  Néocomien  et  le  Nummulitique.  On  ne  le  rencontre  qu'eu 
lentilles,  parfois  très  grandes,  pincées  dans  le  Wildflysch  qui  fomie 
la  base  de  la  zone. 

Le  Sénonien,  enfin,  n'affleure  qu'en  un  seul  point,  sans  relations 
nettes,  mais  il  semble  être  entre  le  Barrémien  et  le  Nummulitique. 
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L    BERRIASIEN. 

La  limite  est  partout  nettement  tranchée  entre  le  Tithonique 
et  le  Crétacé  inférieur.  Subitement,  la  sédimentation  devient  dé- 
tritique. Il  dut  même  y  avoir  émersion  momentanée»  car  en  plu- 
sieurs points,  ainsi  que  l'indique  Sarasin,  le  Berriasien  commence 
par  un  conglomérat  de  base. 

I  Tel  est  le  cas  notamment  dans  le  ravin  de  la  Veveyse  de  Châtel, 
où  la  superposition  est  bien  claire  sur  la  rive  gauche.  Le  conglo- 
mérat est  formé  de  cailloux  roulés  de  Kimeridgien  et  de  Tithoni- 
que, avec  fossiles  portlandiens  remaniés  (Berriasella  calisto^  B.  pri- 
uasensis,  etc.).  Ces  éléments  sont  enrobés  dans  une  marne  calcaire 
grenue,  d'un  bleu  grisâtre,  dont  Taspect  diffère  manifestement  de 
tous  les  sédiments  jurassiques.  On  sait  que  ce  conglomérat,  ailleurs, 
par  exemple  à  la  Lenk,  peut  contenir  des  blocs  de  2  m.  de  diamètre 
(Am.  Heim,  53). 

Au-dessus  de  la  cascade  du  Dat,  le  conglomérat  signalé  par 
Sarasin  appartient  encore  au  Tithonique  ;  on  le  voit  en  effet  passer 
latéralement  au  calcaire  compact  rosé  qui  caractérise  cet  étage. 

La  masse  principale  du  Berriasien  est  formée  de  marnes  grises 
grenues,  grossièrement  schisteuses,  où  s'intercalent,  sans  régularité, 

5  des  bancs  calcaires.  Presque  partout,  ces  marnes  sont  chargées  de 
granulations  noires,  très  dures,  bien  caractéristiques,  qui  peuvent 
atteindre  la  taille  d'une  noisette.  Ce  sont  (on  le  voit  au  microscope) 

f  des  concrétions  siliceuses  autour  d'un  débris,  organique  ou  non  ; 
souvent  la  coquille  d'un  petit  gastéropode  apparaît  au  centre. 
Certains  bancs,  vers  le  haut  de  l'étage,  sont  formés  presque  uni- 

i  quement  de  ces  granulations  ;  ou  bien  elles  s'éparpillent,  jusqu'à 
manquer  totalement. 

Souvent  aussi,  dans  la  masse  des  schistes  marneux,  on  trouve 
des  concrétions  calcaires  ou  des  cailloux  roulés  de  Jurassique.  Par 
endroits  des  bancs  de  calcaires  à  entroques  ou  de  calcaires  siliceux 
apparaissent  dans  les  schistes. 

A  la  partie  supérieure  du  Berriasien,  les  bancs  calcaires  de- 
viennent plus  fréquents,  plus  compacts,  et  l'on  passe  insensiblement 
à  l'alternance  régulière  de  calcaires  et  de  schistes  qui  caractérise 
le  Valanginien  proprement  dit.  Les  granulations  noires  peuvent  en- 
core exister  lorsque  l'alternance  est  bien  établie.  Nous  les  avons  con- 
sidérées, en  l'absence  de  fossiles  assez  nombreux,  et  faute  d'un 
meilleur  critère,  comme  déterminant  le  Berriasien,  dont  ainsi  la 
limite  supérieure  reste  très  vague. 
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Le  nom  de  ce  sous-étage,  d'ailleurs,  est  assez  mal  défini  pour 
s'appliquer  parfaitement  à  notre  formation  infracrétacée.  Ce  même 
complexe  avait  été  appelé  par  Ooster  :  Couches  à  PtéropodeSy  d'après 
une  fausse  détermination  de  débris  organiques  ^.  Il  est  fâcheux 
que  certains  auteurs  aient  tenu  à  conserver  ce  terme.  Sarasin  Ta 
remplacé  par  celui  de  Marnes  à  Oppelia  zonaria,  mais  le  fossile 
invoqué  est  si  rare  qu'il  ne  faut  guère  compter  sur  sa  présence 
pour  identifier  le  Berriasien. 

Cet  étage,  bien  développé  au  Dat,  dans  les  deux  Veveyses,  et 
dans  le  ravin  des  Chevalleyres,  mesure  de  40  à  60  m.  d'épaisseur. 
On  sait  que  Ooster  a  publié  une  longue  liste  de  fossiles  trouvés 
dans  ces  couches  à  Ptéropodes  (4)  et  que  cette  liste  est  reproduite 
dans  la  monographie  de  Favre  et  Schardt  (11,  p.  153-159). 
Nous  avons  trouvé  dans  les  couches  berriasiennes  : 
Phylloceras  Tdhys  d'Orb.,  P.  Sérum  0pp. 
Lgtoceras  Honoratianum  ?  d'Orb. 
Hoplites  sp.  ind. 
Pecten  sp.  ind. 
nombreux  gastéropodes  indéteiminables. 

IL     VALANGINIEN. 

Le  Valanginien  *  est  constitué  par  une  alternance  régulière  de 
calcaires  et  de  schistes.  Les  bancs  calcaires  sont  tantôt  compacts, 
d'un  gris  clair,  tachetés,  tantôt  plus  grenus  et  plus  foncés.  Les 
schistes  sont  marneux,  gris  ou  jaunâtres.  L'épaisseur  des  couches, 
assez  capricieuse,  varie  entre  10  et  50  cm.  environ. 

L'aspect  du  Valanginien  est  identique  à  celui  duBarrémien; 
on  peut  trouver  des  différences  locales,  mais  qu'une  étude  plus  éten- 
due fait  évanouir.  Heureusement,  les  ammonites  y  sont  assez  fré- 
quentes pour  que,  même  en  affleurement  restreint,  la  détermina- 
tion du  Valanginien  soit  presque  toujours  aisée. 

Toute  tentative  de  subdivision  lithologique  au  sein  de  l'étage, 
dans  notre  région,  me  paraît  vaine.  Dans  la  Veveyse  de  Châtel,  où 
le  passage  du  Berriasien  au  Valanginien  est  spécialement  net,  on  peut 
pourtant  distinguer  une  mince  zone  de  transition  qui  correspon- 
drait à  une  partie  des  a  Couches  à  Belemnites  latus  »  de  Gilliéron 

*  l\  est  plaisant  de  lire  dans  Tétude  de  F.  Damm  (29,  p.  39)  que  ces  couches  ren- 
ferment de  «  nombreux  restes  de  Ptéropodes  ».  Je  n'ai  pu  les  retrouver  parmi  le  matériel 
que  M.  Damm  a  déposé  à  l'Université  de  Fri bourg. 

■  C'est  donc  le  Valanginien  moyen  et  supérieur  de  E.  H<iug,  W.  Kilian,  etc. 
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(Valangienmergel  d'Arnold  Heim).  Au-dessus  des  marnes  berria- 
siennes,  qui  ont  une  soixantaine  de  mètres  d'épaisseur,  et  dont  la 
partie  supérieure  est  pétrie  de  granulations  noires,  reposent  des 
schistes  marneux  moins  grossiers,  moins  rugueux,  en  fines  plaquet- 
tes régulières,  qui  mesurent  10  m.  d'épaisseur  au  plus.  Leur  teinte 
est  d'un  gris  plus  jaunâtre.  Des  parties  plus  compactes,  moins 
feuilletées,  font  figure  de  bancs  de  calcaire  marneux  ;  dans  la  moitié 
supérieure,  les  calcaires  s'individualisent  mieux  ;  ils  sont  identi- 
ques à  ceux  du  Valanginien  typique  (Diphyoïdeskalk  d'Arnold 
Heim),  un  peu  plus  espacés  seulement  parmi  les  schistes.  Ces  cou- 
ches contiennent  Neocomites  neocomiensis,  d'Orb.,  etc.  L'alter- 
nance des  calcaires  et  des  schistes  devient  bientôt  régulière. 

Le  Valanginien  se  trouve  tout  le  long  de  notre  chaîne,  régu- 
lièrement intercalé  entre  le  Malm  et  THauterivien,  tous  deux  bien 
distincts.  Il  peut  atteindre  60  à  80  m.  d'épaisseur. 

Nous  y  avons  trouvé  d'innombrables  ammonites,  parmi  les- 
quelles : 

Phylloceras  Tethys,  d'Orb.,  P.  sérum  0pp.,  P.  Calypso,  d'Orb. 

Lytoceras  qaadrisulcalum,  d'Orb.,  L.  Honnoratianunij  d'Orb. 

Hoplites  :  Thurmannia  pertransiens,  Sayn.,  Th.  ThurmannU 
Pict.  Neocomites  neocomiensiSy  d'Orb.,  N.  paraplesius,  UhL,  N. 
noricus,  Roem.  N,  oxygonius,  N.  et  Uhl. 

Astieria  Sayni,  Kil.,  A.  Jeannoti,  d'Orb. 

Lissoceras   Grasianum,  d'Orb. 

Oosterella   Garciae,  Nicklès. 

Bochianites  neocomiensis^  d'Orb. 

Aptychus  Didayi,  Coq.,  A.  Seranonis,  Coq.,  A.  Mortilleti, 
Pict.  et.  Lor. 

Duvalia  lata  Blainv. 

Placunopsis  tatrica  Bœhm. 

Rhynchonella  spoliata,  Suess. 

III.     HAUTERIVIEN  INFÉRIEUR 

La  description  que  Sarasïn  a  donnée  (24  et  25)  de  l'Haute- 
rivien  ne  s'applique  strictement  qu'à  la  zone  inférieure  de  cet 
étage.  Elle  seule  est  nettement  distincte  et  tranche,  par  sa  nature 
lithologique,  sur  la  masse  du  Néocomien. 

Ce  sont  des  bancs  de  calcaires  siliceux,  épais  de  20  à  40  cm., 
bien  lités,  sans  trace  de  marnes  ou  de  schistes  entre  eux.  La 
teinte  est  rousse  à  l'affleurement,  grise  à  la  cassure  superficielle,  d'un 


^ 


en 
o 

I 


Digitized  by 


22  El.IE  GAGNEBIN 


bleu  foncé  à  l'intérieur.  Ce  complexe,  que  nous  appellerons  pour 
abréger  simplement  «  Hauterivien  »,  notablement  plus  dur  que 
Talternance  de  calcaires  et  de  schistes  du  Valanginien  et  du  Barré- 
mien,  détermine  des  cascades  dans  les  torrents,  des  gradins  dans  les 
pentes.  Il  ne  dépasse  pas  une  quarantaine  de  mètres  d'épaisseur. 

A  sa  base,  THauterivien  succède  assez  brusquement  au  Valan- 
ginien; le  passage  graduel  s'effectue  sur  1  ou  2  m.  d'épaisseur. 
Vers  le  haut,  la  transformation  s'opère  peu  à  peu.  Des  schistes  mar- 
neux s'intercalent  entre  les  bancs  calcaires,  qui  perdent  leur  silice, 
deviennent  moins  grenus,  plus  compacts. 

Le  calcaire  siliceux  est  dépourvu  de  fossiles.  De  longues  et 
patientes  recherches  ne  m'ont  fourni  que  deux  exemplaires  d'ap- 
tychus  :  Aptychus  angulicostatuSy  Pict.  et  de  Lor.  et  A.  Serononîs, 
Coq.  Mais  sitôt  que  la  roche  passe  à  une  alternance  de  calcaire 
et  de  schistes,  à  sa  partie  supérieure,  apparaissent  en  grand  nombre 
les  Crioceras  du  groupe  DuualU  caractérisant  la  deuxième  zone  de 
THauterivien.  Dès  lors  la  roche  n'est  plus  distincte  de  celle  du 
Barrémien. 

IV.  HAUTERIVIEN  SUPÉRIEUR  ET  BARRÉMIEN 

La  limite  entre  ces  deux  étages  est  impossible  à  tracer  ;  dès 
la  zone  à  Crioceras  DuualU  l'alternance  régulière  des  calcaires  et 
des  schistes  reste  uniforme,  et  semblable  à  celle  du  Valanginien. 
Le  nom  de  Barrémien  désignera  dorénavant,  pour  nous,  tout  ce 
complexe  *. 

Par  places,  les  bancs  calcaires  peuvent  prendre  une  très  grande 
épaisseur,  jusqu'à  2  à  3  m.,  et  se  charger  de  quartz  et  de  glauconie  ; 
l'un  de  ces  bancs  détermine  une  cascade  infranchissable  dans  la 
Veveyse  de  F'eygire.  Ailleurs,  les  schistes  peuvent  s'engraisser  à  leur 
tour  :  ce  ne  sont  là  que  variations  locales. 

La  puissance  de  ce  complexe  est  très  grande  mais  impossible  à 
déterminer.  Car  sa  plasticité  se  prête  aux  duplicatures,  aux  replis, 
lesquels  sont  rarement  bien  visibles.  De  plus,  presque  tout  le  long 
de  la  chaîne,  le  Flysch  transgresse  sur  le  Barrémien.  Et  là  où  s'y 
superpose  l'Urgonien  ou  l'Aptien,  les  dislocations  sont  telles  que 
toutes  mesures  seraient  vaines. 

C'est  aussi  pourquoi  le  classement  des  fossiles  par  niveaux  e^t 
très  difficile,  même  lorsqu'on  a  repéré  minutieusement  les  récoltes. 

^  Les  auteurs  (W.  Kilian,  E.  Haug)  ne  sont  du  reste  pas  d'accord  sur  la  limite 
de  ces  deux  étages. 
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Disons  seulement  qu'à  la  base,  dans  la  zone  à  Crioceras  Duvali^ 
coexistent  dans  la  même  couche  Neocomiies  neocomiensiSy  d'Orb., 
et  AT.  neocomiensiformis  Hohen.,  avec  des  types  intermédiaires. 

Voici  les  principaux  fossiles  que  nous  avons  recueillis  dans  ce 
complexe  très  riche  de  l'Hauterivien  supérieur  et  du  Barrémien  : 

Phylloceras  Tethys,  d'Orb.,  P.  sérum  0pp.,  P.  infundibulum 
(i'Orb.,  P.  Winkleri  Uhl.,  P.  ladinum  UhL,  etc. 

Lytoceras  subfimbrîaiiim  d'Orb.,  L.  crebrisulcatuFn  UhL,  L.  Lie- 
bigi  0pp.,  L.  sutile  0pp.,  L.  Phestus  Math.,  etc. 

Hamulina  siibcinda  UhL,  H.  subundulata  d'Orb. 

Neocomites  neocomiensis  d'Orb.,  iV.  neocomiensiformis  Hohen., 
-V,  angulicosiatus  d'Orb.,  JV.  paraplesius  Uhl. 

Parahoplites  Criiasensis  Torg. 

Crioceras  Diwali  Lév.,  C.  baleare  NoL  C.  Nolani^  KiL,  C.  Qaen- 
stedti  Oost.,  C.  angulicosiahim  d'Orb,  C.  Emerici  d'Orb.,  C.  Jour- 
daniy  Ast.  C.  Tabarelli  Ast. 

Heteroceras  Tardieai  Kil.  .     , 

Astieria  Asiieri  d'Orb.,  A,  Sayni,  Kil. 

Holcodiscas  incertus  d'Orb,  //.  iniermedius  d'Orb.,  //.  Lorioli 
KiL 

Desmoceras  difficile  d'Orb.,  D.  hemipiychum  KiL,  D.  Raspaili 
KiL  D.  Rebouli  KiL,  D.  cassidoïdes  UhL,  D.  cassida  Rasp. 

Oosierella  cuUraia  d'Orb. 

Bochianites  neocomiensis  d'Orb. 

Apiychus  Didayi  Coq,  .4.  Seranonis  Coq.  A.  Moriilleti  Pict. 
et  de  Lor. 

Pecien  Agassizi,  Pict.  et  de  Lor. 

Inoceramus  sp.  ind. 

V.  URGONIEN 

Le  calcaire  zoogène  urgonien,  décrit  depuis  longtemps  par 
GiUiéron  dans  le  Montsalvens,  signalé  par  Lugeou  dans  la  Nappe 
de  la  Plaine-Morte,  n'était  pas  connu  jusqu'ici  dans  la  région  qui 
nous  occupe.  Il  ne  se  rencontre  en  effet  dans  aucune  des  coupes 
classiques.  J'ai  fini  par  en  découvrir  quelques  fragments  sur  le  ver- 
sant méridional  des  Pléiades,  aux  alentours  d'En  Chexbres, 

En  cet  endroit,  les  couches  néocomiennes  ont  subi  de  telles 
dislocations  qu'il  n'est  pas  possible  de  déterminer  les  relations 
stratigraphiques  de  ces  calcaires  avec  le  Barrémien.  Moins  plastique, 
rUrgonien  est  réduit  en  lentilles  de  quelques  centimètres  ou  de 
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quelques  mètres,  noyées  dans  les  schistes  et  calcaires  qui  les  accom- 
pagnent. En  deux  points  cependant,  sur  la  lacet  supérieur  de  la 
route  du  Crêt  des  Dailles,  et  sur  la  voie  du  chemin  de  fer  des 
Pléiades,  une  centaine  de  mètres  au  S.-W.  de  la  station  de  Fayaux, 
il  semble  bien  que  les  calcaires  zoogènes  représentent  la  partie 
supérieure  du  complexe  barrémien. 

Ils  sont  identiques,  du  reste,  à  TUrgonien  du  Montsalvens, 
dont  la  stratigraphie  est  bien  nette.  On  sait  qu'au  Montsalvens, 
JEANNET(in  Am.  Heim,  55,  p.  446  et  447)  a  trouvé  dans  ces  calcaires 
Orbitolina  conulus,  Douv.,  et  toute  une  petite  faune  du  Barrémien 
supérieur.  La  même  orbitoline  existe  dans  nos  couches  des  Pléiades. 

Ici  comme  au  Montsalvens,  TUrgonien  est  un  calcaire  ooUtique 
et  zoogène  d'un  blanc  mat,  dur  et  cassant  ;  il  est  pétri  de  milioles, 
d'orbitolines,  de  débris  d'échinodermes  et  de  mollusques  divers.  II 
n'a  pas  la  fine  texture  compacte  de  l'Urgonien  helvétique  ;  c'est 
au  contraire  une  roche  détritique  et  rugueuse.  Par  places,  de  mi- 
croscopiques grains  de  quartz  s'y  pressent.  Souvent  l'apparence 
oolitique  n'est  due  qu'à  la  grande  abondance  des  milioles. 

En  coupe  mince,  on  reconnaît  des  textulaires,  des  rotalidés, 
des  bryozoaires,  des  piquants  d'oursins  et  de  nombreux  fragments 
de  diplopores.  Les  orbitolines  sont,  par  endroits,  très  abondantes. 

VI.  APTIEN  ET  ALBIEN  ? 

Dans  la  partie  méridionale  des  Pléiades^  où  les  complications 
tectoniques  se  multiplient,  apparaît,  au-dessus  du  Barrémien,  un 
complexe  de  couches  que  l'on  a  jusqu'ici  confondues  avec  cet  étage, 
mais  qui  doivent  appartenir  à  l'Aptien  et  peut-être  à  l'Albîen.  Les 
fossiles  y  sont  extrêmement  rares,  et  très  mal  conservés.  Cependant, 
les  petites  faunes  que  nous  y  avons  trouvées,  en  partie  avec 
M.  Lugeon  et  A.  Jeannet,  sont  bien  distinctes  de  celles  du  Barré- 
mien. 

Pour  autant  qu'il  est  possible  d'observer  des  superpositions 
normales  dans  cette  contrée  si  disloquée,  il  semble  que  la  série 
stratigraphique  puisse  s'établir  comme  suit  : 

1.  —  Au-dessus  du  Barrémien  (sans  parler  des  calcaires  urgo- 
niens  écrasés  tectoniquement)  s'entasse  un  complexe  plus  schis- 
teux, où  manquent  les  calcaires  compacts  ;  ces  schistes  sont  ter- 
reux, marneux,  foncés  ;  il  s'y  intercale  irrégulièrement  de  minces 
couches  d'un  grès  glauconieux  très  lourd,  d'un  bleu  noir. 

A  divers  horizons,  ces  grès  se  présentent  en  gros  bancs,  qui  se 
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délitent  en  plaquettes  et  sont  accompagnés  de  schistes  arénacés,  de 
même  teinte  et  de  nature  presque  identique. 

Ce  complexe  inférieur  représenterait  l'Aptien. 

2.  —  L'Albien  (?)  reprend  un  aspect  très  semblable  au  Barré- 
mien  ;  on  retrouve  l'alternance  de  calcaires  assez  compacts  et  de 
schistes  marneux.  Mais  les  schistes  prédominent  nettement  ;  et  leur 
passage  aux  calcaires  se  fait  graduellement,  sans  limite  tranchée  : 
on  peut  suivre  une  sorte  de  schistosité  dans  les  calcaires,  en  sorte 
quMls  forment  plutôt  des  masses  irrégulières  et  mal  définies  que  des 
bancs  continus.  >.\.u«  m 

Les  deux  ensembles  que  nous  venons  de  définir  sont  assez  dis- 
tincts l'un  de  l'autre,  bien  qu'on  ne  leur  puisse  assigner  de  limites 
précises.  Mais  il  n'est  pas  certain  que  l'un  soit  Aptien,  l'autre 
Albien  ;  et  leurs  relations  visibles  sont  si  peu  nettes,  qu'on  ne  peut 
même  catégoriquement  affirmer  :  celui-ci  est  inférieur  à  celui-là. 

11  semble  que  la  série  soit  nonnale  à  Chantemerle,  le  long  de  la 
voie  du  tramway  —  bien  qu'un  repli  de  Barrémien  y  vienne  recou- 
vrir l'Albien.  La  série  serait  au  contraire  renversée  sur  les  lacets 
de  la  grande  route  du  Crèt  des  Dailles,  où  l'Albien  bute,  par  une 
dislocation  visible,  contre  le  Barrémien. 

1.  —  Le  complexe  qui  paraît  être  l'inférieur  est  tout  à  fait 
analogue  à  ce  qu'Arnold  Heim  a  nommé  «  Gamserschichten  »  dans 
le  Montsalvens  (54,  p.  473  et  55,  p.  447).  Il  parallélise  ces  schistes 
et  grès  glauconieux  avec  les  formations  semblables  des  Churfirsten, 
et,  sur  cette  seule  identité  lithologique,  les  désigne  comme  aptiens. 
On  peut  se  demander  si,  parmi  des  dépôts  sédimentaires  aussi 
variables  que  ceux  du  Mésocrétacé  alpin,  l'identité  de  faciès  autorise 
des  parallélismes  à  si  grande  distance.  J'ai  trouvé,  pour  ma  part, 
dans  les  «  Gamserschichten  »  du  Montsalvens  (torrent  des  Covayes) 
une  grande  quantité  d'Inoceramus  Coquandi,  d'Orb.,  qui  permettent 
de  mettre  en  doute  l'âge  aptien  de  ces  couches. 

Dans  le  complexe  probablement  aptien  des  Pléiades,  je  n'ai  pu 
recueillir  que  quelques  mauvais  débris  de  fossiles  : 

Belemnopsis  semicanalicnlatiis  Blainv. 

Belemnopsis  subfusiformis  ?  Blainv.  in  d'Orb. 

Bochianiles  sp.  ind. 

Une  demi-douzaine  de  petites  ammonites  pyriteuses,  indéter- 
minables. 

Inoceramus  concentricus  ? 

Corbis  ?  sp.  ind. 
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Peden  ?  sp.  ind. 

Cardium  ?  sp.  ind. 

Ces  restes  organiques  ne  suffisent  pas  à  fixer  l'âge  aptien  que 
nous  attribuons  à  ces  couches  ;  mais  il  est  certain  qu'elles  sont 
supérieures  au  Barrémien  et  même  aux  quelques  lentilles  visibles 
de  calcaire  urgonien. 

2.  —  Dans  la  série  qui  semble  dominer  cet  Aptien,  les  fossiles 
sont  un  peu  moins  calamiteux,  sans  permettre  toutefois  de  déter- 
minations certaines  : 

Belemnopsis  minimus  Lister. 

Bochianites  sp. 

Lytoceras  sp. 

Phylloceras  gr.  Rouyanum-Forbesianum,  d*Orb. 

Phylloceras  ellipticum  ?  Kosm. 

M.  le  professeur  W.  Kilian  a  bien  voulu  examiner  les  petite 
Bélemnites  et  confirmer  ma  détermination,  sans  toutefois  se  pro- 
noncer avec  certitude.  MM.  P.  Lory  et  P.  Fallot,  de  Grenoble,  onî 
eu  l'amabilité  d'étudier  les  quelques  fragments  d'anunonites  qut 
nous  citons,  et  dont  l'état  de  conservation  est  si  mauvais  qu'on  nt 
peut  rien  affirmer  de  précis  quant  à  leur  âge. 

Pour  M.  P.  Lory,  auteur  du  genre  Bochianites,  le  débris  que  je 
lui  ai  envoyé  a  des  cloisons  plus  découpées  que  Bochianites  neoco- 
miensis,  d'Orb.  Mais  il  ressemble  beaucoup  à  certaines  espèces  di 
Valanginien  et  de  l'Hauterivien.  On  ne  connaît  pas  jusqu'ici  dt 
Bochianites  au-dessus  de  l'Aptien. 

M.  P.  Fallot  estime  que  les  petits  Phylloceras  du  groupt 
Bouyanum-Forbesianum  ont  des  cloisons  si  évoluées  que  leur  âg< 
Aptien  supérieur  ou  Albien  est  probable. 

Dans  de  telles  conditions  tectoniques  et  paléontologiques,  oi 
ne  saurait  donc  désigner  sûrement  l'âge  de  ces  complexes.  On  m 
peut  hésiter  toutefois  qu'entre  l'Aptien  et  l'Albien,  car  ces  couchtn 
sont  certainement,  de  par  leur  faune,  antérieures  au  Cénomanien 
et  dominent  manifestement  le  Barrémien,  dont  la  faune  est  tout< 
différente. 


Les  grès  glauconieux  aptiens  affleurent,  au-dessus  de  Montreux 
dans  la  partie  W.  et  N.  du  village  de  Charnex,  superposés  au  Wild 
flysch  ;  puis  on  les  retrouve  au  N.-E.  de  Chaulin,  à  la  base  de  1^ 
colline  de  Cornaux  ;  puis  dans  la  Baie  de  Clarens.  Nous  avons  vu 
que  leur  extension  était  assez  grande  dans  le  flanc  méridional  de? 
Pléiades, 
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Plus  au  Nord,  on  ne  les  voit  reparaître  qu'au  pied  du  Mont 
Corbetta,  perçant  sous  les  éboulis  jurassiques,  à  la  sortie  orientale 
du  village  de  Fruence. 

Enfin,  dans  les  écailles  inférieures  du  Niremont,  ils  figurent 
en  série  renversée  entre  le  Turonien  et  le  Barrénien,  soit  au  Crét 
JPiudiéy  soit  au  Crét  Mory. 

Les  couches  albiennes  ne  sont  visibles  que  sur  le  versant  sud 
des  Pléiades,  dans  le  ravin  de  la  Baie  de  Clarens,  et  dans  les  vignes 
entre  Montreux  et  Charnex. 


VIL  TURONIEN 

Le  Cénomanien  n'a  jamais  été  signalé  dans  les  Préalpes  bordières 
ou  internes,  et  je  n'en  ai  pas  trouvé  trace.  Peut-être  est-il  compris 
dans  le  complexe  que  nous  avons  attribué  à  l'Albien.  On  pourrait 
aussi  croire  qu'il  rentre  dans  l'ensemble  des  calcaires  blancs  turo- 
niens.  M^s*  le  faciès  de  cet  étage  dans  les  Nappes  helvétiques 
(Turrilitenschichten)  est  tout  différent  de  celui  du  Turonien  et  n'a 
aucun  correspondant  dans  notre  zone.  Il  est  plus  probable  que  le 
Cénomanien  n'existe  pas  dans  les  Préalpes  bordières. 

Le  Turonien  lui-même  n'est  jamais,  dans  la  région  qui  nous 
occupe,  superposé  normalement  à  la  série  néocomienne  ^  ;  celle-ci 
est  recouverte  en  discordance  par  le  Flysch.  Le  Turonien  se  présente 
en  lames  '  indépendantes,  en  écailles,  pincées  dans  le  Flysch,  à  la 
partie  inférieure  de  la  chaîne. 

La  roche  est  un  calcaire  à  rosalines  et  à  globigérines,  compact, 
blanchâtre  avec  des  taches  grises  argileuses  ^  en  bancs  irréguliers 
qui  s'effilent  en  fuseaux,  feutrés  de  schistes  marneux  sans  mica.  Ces 
schistes  peuvent  ne  former  que  des  délits  très  minces  entre  les 
couches  calcaires,  mais  parfois  ils  sont  mieux  développés,  quoique 
toujours  subordonnés. 

Les  écailles  turonienues  atteignent  jusqu'à  180  m.  de  puissance 
(aux  Pléiades,  au-dessus  des  Chevalleyres)  ;  mais  le  plus  souvent, 
elles  sont  écrasées,  et  il  arrive  qu'elles  ne  mesurent  que  quelques 
mètres,  formant  des  lentilles  dans  le  Flysch. 

Or,  parmi  les  sédiments  nummulitiques  du  Flysch  se  trouvent 
des  calcaires  zoogènes  blanchâtres  et  compacts,  identiques  d'aspect 
au  Turonien  (34).  La  distinction  est  souvent  très  difficile,  parfois 

^  Au  Montsalvens,  par  contre,  le  Turonien  repose  sur  le  Gault  ;  cependant,  au 
seul  point  où  la  superposition  soit  visible,  le  contact  est  quelque  peu  disloqué  tecto- 
niquement  (55,  p.  448). 

*  Sont-elles  déterminées  par  des  algues  fuccùdcs  ?  (55,  p.  448). 
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impossible,  entre  ces  calcaires  nummulitiques  et  les  écailles  turo- 
niennes  qui  s'intercalent  dans  le  Flysch.  Car  les  fossiles  macrosco- 
piques sont  fort  rares,  et  la  faune  microscopique  est  la  même  dans 
les  deux  cas.  Cette  identité  d'aspect  et  de  nature  s'explique  par  une 
similitude  temporaire  des  conditions  de  dépôt,  mais  la  difficulté  de 
détermination  n'en  subsiste  pas  moins. 


FiG.  2.  —  Le  gisement  de  Turonien  de  Praz  Boux,  près  Semsales. 

On  peut  remarquer  cependant  que  les  schistes  qui  accompagnenl 
les  calcaires  nummulitiques  sont  en  général  légèrement  micacés, 
ce  qui  n'est  jamais  le  cas  pour  les  schistes  turoniens.  Et  la  trou- 
vaille d'un  fragment  d'inocérame  suffit  à  déterminer  le  Crétacique. 

A  cause  de  sa  grande  pauvreté  en  fossiles  macroscopiques,  le 
Turonien  a  été  jusqu'ici  confondu  avec  le  Néocomien,  dans  notre 
chaîne.  Cependant,  dans  la  colline  des  Alpettes,  qui  lui  fait  suite  vers 
le  N.,  Gilliéron  avait  depuis  longtemps  distingué  ces  calcaires  qu'il 
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confondait  en  partie  avec  des  couches  sénoniennes.  Le  gisement  de 
Praz  Roux,  près  de  Semsales,  lui  avait  fourni  quelques  organismes 
qui  suffisent  à  caractériser  l'âge  turonieu  de  ces  couches  (fig.  2)  : 
Inoceramus  Brongniarii,  Sow. 
»  CumerU  Sow. 

,  Oslrea  sp.  ,  . 

Gardiaster  GillieronU  de  Lor. 
Nous  n'avons,  pour  notre  part,  trouvé  dans  ces  couches  que  des 
fragments  d'inocérames  et  de  bélemnites.  - 


t 


VIII.  SENONIEN 


Le  Sénonien  n'affleure  qu'en  un  seul  point  de  la  région  étudiée  : 
du  plateau  de  la  Chaudereire,  sur  le  flanc  occidental  du  Niremont, 
un  sentier  non  marqué  sur  la  carte  descend  vers  le  Sud,  longeant 
le  ruisseau  qui  prend  sa  source  au  chalet  1264.  Ce  sentier,  entre  les 
cotes  1150  et  1120,  approximativement,  est  taillé  dans  des  couches 
alternativement  calcaires  et  marneuses,  presque  verticales  et  diri- 
gées N-S. 

Cet  affleurement  est  tout  à  fait  isolé  par  le  terrain  glaciaire  ;  il 
se  trouve  cependant  au-dessus  des  assises  néocomiennes,  très  re- 
pliées, qui  dominent  Montgevin  et  les  Biolettes,  et  sous  la  grande 
masse  de  Flysch  qui  forme  le  sommet  du  Niremont. 

Je  n'ai  trouvé  aucun  fossile  dans  ces  couches  ;  et  leur  attribution 
au  Sénonien  n'est  dictée  par  leur  analogie  lithologique  avec  les 
<t  Leistmergel  »  décrites  par  Arnold  Heim  (72).  M,  A.  Jeannet,  sur 
l'examen  d'un  échantillon,  m'a  affirmé  l'identité  de  ces  deux  for- 
mations. 

Ce  sont  des  calcaires  marneux  d'un  gris  jaunâtre  clair,  avec  des 
parties  scliisteuses  irrégulièrement  intercalées  ;  les  calcaires  eux- 
mêmes  sont  plaquetés,  schistoïdes  ;  leur  grain  est  assez  fin,  leur 
composition  plus  marneuse  que  celle  des  calcaires  turoniens  ou 
néocomiens.  Les  schistes  ont  une  nature  pétrographique  très  sem- 
blable à  celle  des  calcaires,  et  la  même  teinte;  il  n'y  a  pas  de  limites 
tranchées  entre  eux.  Des  taches  violacées  sont  fréquentes  à  la  sur- 
face des  plaquettes  calcaires  et  des  schistes. 

En  coupe  mince,  on  découvre  dans  les  calcaires  de  très  petits 
granules  de  quartz  et  de  minuscules  micas  décomposés  ;  j'y  ai  re- 
connu plusieurs  globigérines,  Rosalina  LinneU  d'Orb.  (^Pulvinu- 
lina  tricarinata  Quereau)  et  Pithonella  ovalis.  Lorenz. 
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IX.  MAESTRICHTIEN 

Au  pied  du  Moléson»  intercalés  dans  la  masse  de  Flysch  qui  ap- 
partient aux  Préalpes  bordières,  surgissent  près  du  Gros  Plané  des 
rochers  de  calcaires  jurassiques  arrachés  très  probablement  aux 
Préalpes  médianes  ;  et  associés  à  ces  rochers  de  la  façon  la  plus 
compliquée,  on  trouve,  avec  des  calcaires  à  Lithothamnies  nummu- 
litiques,  des  «  Couches  de  Wang  »  d'âge  maestrichtien  (35  et  36). 

Elles  ont  ici  les  mêmes  caractères  exactement  que  dans  la  nappe 
du  Wildhorn,  où  elles  sont  si  abondantes.  Ce  sont  des  calcaires 
grenus,  plaquetés,  schistoïdes  par  places,  d'un  grain  rugueux,  d'un 
bleu  sombre  et  terne.  On  n'y  trouve  d'autres  organismes  qu'une 
sorte  de  Serpule,  elle  alors  très  fréquente,  que  M.  Lugeon  a  nommée 
Jereminella  Pfenderae  (75). 

Les  Klippes  de  la  Joux  derrière,  près  du  Gros  Plané,  sont  les  seules 
où  l'on  ait  trouvé  jusqu'ici,  entre  le  Léman  et  la  Sarine,  dans  les 
Préalpes  bordières,  ces  «  couches  de  Wang  »  si  caractéristiques 
des  Hautes  Alpes  calcaires  \ 

G.  NUMniiTriQUE 

Les  formations  nummulitiques  des  Préalpes  bordières  sont 
parmi  les  plus  compliqués  des  terrains  alpins.  Elles  comprennent  ce 
fameux  «  Wildflysch  »  défini  par  Kaufmann  en  1886,  dans  la  région 
de  Habkern,  et  dont  les  «  blocs  exotiques  »  ont  posé  aux  géologues 
un  des  problèmes  les  plus  obscurs  et  les  plus  féconds  ;  car  c'est  de 
lui  qu'est  parti  H.  Schardt,  en  1890,  pour  «  s'acheminer  vers  la 
vérité  »  (20,  p.  129),  pour  découvrir  le  recouvrement  des  Préalpes 
sur  le  Flysch  et  transformer  la  géologie  alpine. 

La  solution  donnée  à  ce  problème  par  M.  Lugeon  en  1916  (74) 
marque  la  fin,  provisoirement,  d'une  série  de  recherches  passion- 
nantes, eu  conduisant  à  l'hypothèse  aujourd'hui  invérifiable  de 
massifs  granitiques  enterrés  sous  les  Alpes  pennines. 

Il  ne  saurait  être  question,  dans  cette  étude  préliminaire,  de 
discuter  et  d'établir  tous  les  faits  qui  seront  avancés  sur  la  strati- 
graphie du  NummuUtique.  Nous  nous  bornerons  à  énoncer  aussi 
brièvement  que  possible  les  résultats  où  nous  sommes  arrivés. 

*  M.  C.  Mauve,  sur  sa  carte  géologique  du  Moléson  (79,  pi.  VI)  indique  des  t  couches 
de  Wang  »  à  la  Blancharda,  à  3800  m.  environ,  vers  TW.  S.-W.,  de  Gruyère  ;  mais 
c'est  une  erreur  :  c'est  le  Lias  moyen  qui  af'Jeure  là,  reposant  sur  la  comieule  triasique. 
et  recouvert  par  le  Lias  supérieur. 
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1.  —  A  la  base  de  notre  chaîne,  et  reposant  sur  la  molasse  ou 

le  poudingue  oligocènes  du  plateau  suisse,  s'empile  une  puissante 
série  de  «  Flysch  noir  »  :  menus  schistes  micacés,  noirs  ou  d'un 
brun  sombre,  avec  des  bancs  de  grès  en  général  fin  ;  parfois  Talter- 
naiice  des  schistes  et  des  grès  est  régulière,  parfois  les  schistes  existent 
presque  seuls,  rarement  les  grès  dominent. 

On  trouve,  sur  les  bancs  de  grès,  de  nombreuses  pistes  de  vere 
limnivores,  iionunées  hiéroglyphes  ;  on  y  trouve  aussi  des  Chondriies. 
Les  traces  charbonneuses  de  végétaux  sont  fréquentes. 

A  part  ces  restes  énigmatiques,  les  organismes  sont  extrêmement 
rares  dans  ce  Flysch  de  base. 

Dans  la  Veveyse  de  Feggire,  non  loin  de  son  confluent  avec  celle 
de  Châtel,  au  coude  que  fait  la  rivière  pour  se  diriger  vers  le  S.-W., 
se  trouve  le  gisement  des  petits  lamellibranches  qu'a  décrits  et  figu- 
rés Locard  (59)  ;  jusqu'ici,  on  croyait  ce  gisement  d'âge  miocène  ; 
il  est  bien  manifestement  dans  le  Flysch,  quelques  mètres  à  peine, 
il  est  vrai,  au-dessus  de  son  recouvrement  sur  la  molasse  oligocène 
chargée  de  poudingues.  J'y  ai  retrouvé  toutes  les  espèces  de  Locard  : 
Cyrenaovalina,Desh,;Cyrena  Saussurei,  Loc;  Cyrena  Eymari,  hoc. , 
(dont  le  Sphaerium  Bedoii,  Loc,  n'est  que  la  valve  gauche  (39), 
Cyrena  thiinensis,  Meyer. 

Dans  la  Veveyse  de  Feygire,  on  peut  suivre  vei*s  l'amont  ce  Flysch 
de  base  sans  discontinuité,  jusqu'au  pont  de  Feygire,  où  s'y  inter- 
calent des  lames  turoniennes  et  oxfordienne.  C'est  sous  le  pont  de 
Feygire  qu'auraient  été  trouvés,  d'après  les  étiquettes  qu'ils  portent, 
deux  exemplaires  de  Cardiam  Heeri,  Mey.  que  possède  le  Musée 
de  Berne  (récoltés  en  1865  par  J.  Cardinaux),  et  une  Clausilia 
Escheri,  Mey.  recueillie  probablement  par  Renevier  et  déposée  au 
Musée  de  Lausanne. 

Dans  cette  masse  du  Flysch  de  base  s'intercalent,  au  pied  des 
Pléiades,  des  bancs  épais  de  grès  à  gros  grains,  sans  que  l'on  puisse 
préciser  très  clairement  leurs  relations  stratigraphiques  ou  tec- 
toniques avec  le  Flysch  noir.  Ces  grès  grossiers  forment,  entre 
autres,  la  butte  moutonnée  de  Cucloz,  au  N.-W.  des  Chevalleyres- 
derrey.  Ils  sont  composés  de  grains  arrondis,  de  1  à  2  cm.  de  dia- 
mètre, reliés  par  un  ciment  gréseux,  micacé,  d'une  teinte  vert 
sombre.  Les  grains  sont  formés  surtout  de  grès  micacée  aussi,  mais 
on  y  trouve  en  abondance  du  jaspe  rouge  ou  vert,  des  quartzites  : 
les  fragments  roulés  de  calcaires  sihceux,  d'aplite,  de  gabbros  (ser- 
pentine, prasinites)  n'y  sont  pas  rares  ;  parfois  se  rencontre  un  élé- 
ment plus  gros,  de  5  à  10  cm.  de  diamètre. 
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Des  grès  identiques,  à  semblables  gros  grains,  apparaissent  dans 
la  Veveyse  de  Feygire,  en  aval  du  pont,  sur  les  pentes  boisées  du 
versant  droit  ;  l'escarpement  qu'ils  forment  est  isolé  du  reste  du 
Flysch,  par  le  glaciaire  et  l'éboulis. 

Je  n'ai  trouvé  aucun  organisme  dans  cette  formation  détritique, 
qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  certains  sédiments  molassiques. 
Sa  composition  indique  nettement  qu'elle  s'est  déposée  dans  une 
période  de  dénudation  des  nappes  austro-alpines  (nappe  du  Simmen- 
thaï  =  ancienne  nappe  rhétique  romande).  Cependant,  ces  grès 
grossiers  semblent  bien  être  un  niveau  stratigraphique  dans  le 
Flysch  noir. 

L'âge  de  toute  cette  grande  masse  de  Flysch  de  base  n'a  du 
reste  pas  été  facile  à  établir.  Ce  terrain  ressemble  fort  au  «  Flysch 
noir  »  de  la  zone  des  Aiguilles  d'Arves,  dont  J.  Boussac  a  démontre 
l'âge  priabonien  (33,  p.  253).  Mais  il  ressemble  fort  aussi  à  la  série 
des  «  couches  de  Ralligen  »  que  l'on  trouve  au  bord  du  lac  de  Thoune 
chevauchant  sur  la  molasse,  et  dont  l'âge,  après  de  longues  discus- 
sions, semble  étabh  sans  conteste  :  RupéUen  et  Chattien  (78,  80,  81). 
comme  le  Flysch  du  Dévoluy  (33,  p.  196).  L'analogie  de  notre 
Flysch  de  base  avec  ces  couches  de  Ralligen  avait  été  notée  déjà 
par  Bernard  Studer  (2,  vol.  II,  p.  32).  Et  dans  le  massif  du  Gurnigel. 
qui  à  l'W.  du  lac  de  Thoune  est  exactement  l'homologue  du  nôtrt\ 
Ed.  Gerber  assimile  la  masse  entière  du  Flysch  de  base  à  ces  terrains 
oligocènes  (56  et  57). 

D'autre  part,  le  Flysch  de  base  de  notre  chaîne  semble  passer 
graduellement  au  Wildflysch  lutétien  et  auversien. 

La  faune  de  petites  Cyrènes  énumérée  ci-dessus  ne  peut  guère 
renseigner  sur  l'âge  de  nos  couches,  bien  que  le  type  de  la  Cyrena 
ovalinaj  Desh.  provienne  du  calcaire  grossier  lutétien  du  Bassin  di 
Paris  ^.  La  présence  de  Clausilia  Escheri,  May.  et  de  Cardium  Hetrl 
May.  connus  tous  deux  dans  l'Oligocène,  parlerait  plutôt  en  faveur 
de  l'attribution  de  notre  Flysch  de  base  aux  couches  de  Ralligen. 

La  trouvaille  toute  récente  que  nous  avons  faite,  avec  M.  Lugeon, 
dans  la  Veveyse  de  Feygire,  de  bancs  de  calcaire  à  Uthothamnies,  vient 
trancher  la  question.  Ces  bancs  se  trouvent  environ  75  m.  en  aval  du 
pont  de  Feygire,  en  intercalation  sans  aucun  doute  stratigraphique 
dans  les  schistes  micacés  du  Flysch.  Ils  renferment,  outre  de^ 
lithothamnies,    des   bryozoaires   et   des    TrochocyathuSy    de    petites 

*  Deshayes,    Animaux    sans    vertèbres    du    Bassin    de   Paris,  vol.   I,  p.  505,  et 
Sandberger,  Fauna  der  Vorwelt,  p.  208. 
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lîiimmulites  indéterminables,  et  Assilina  exponens,  Sow.  (diverses 
formes  dWssilines  figurées  dans  Arn.  Heim  (69,  pi.  VI,  VII  et  VIII), 
correspondant  toutes,  pour  .1.  Boussac,  à  Assilina  exponenSy  Sow.) 

Ces  assilines  déterminent  nettement  Tàge  lutétien  supérieur  ou 
auversien  de  ces  bancs  qui  représentent  une  récurrence  marine 
passagère  dans  la  série  saumàtre,  puisqu'ils  se  trouvent  entre  les 
couches  à  Cyrénes  et  le  point  où  fut  trouvée  la  ClaiisHia  Escheridu 
Musée  de  Lausanne. 

II  n'y  a  donc  plus  de  doute  :  notre  Flysch  de  base,  malgré  Tana- 
logie  des  sédiments,  n'est  pas  assimilable  aux  «  couches  de  Ralli- 
gen  »,  mais  est  lutétien  ou  auversien.  Et  par  conséquent,  il  semble 
bien  que  les  grés  grossiers  de  Cucloz  soient  du  même  âge. 

2.  — -  Les  écailles  mésozoïques  des  Préalpes  bordiéres  reposetit 
sur  le  coussinet  basai  du  Flysch  noir  ;  mais  entre  deux  s'inter- 
cale, presque  partout,  une  tranche  de  «  Wildflysch  »,  et  c'est  dans 
ce  Wildflysch  que  s'entrelardent  les  lames  mésozoïques  inférieures, 
sans  qu'il  y  ait  entre  lui  et  le  Flysch  noir  de  limite  tranchée  :  le 
passage  est  graduel. 

A  vrai  dire,  le  Wildflysch  se  définit  aussi  bien  par  sa  compli- 
cation tectonique  que  par  la  diversité  de  sa  sédimentation. 

C'est  un  complexe  broyé  de  schistes  micacés,  noirs,  rougeàtres 
ou  verdâtres,  toujours  sombres  ;  de  grès  dont  les  bancs  s'effilent 
souvent  en  lentilles  ;  de  quartzites  gris  ou  verts  (ôlquartzit)  ;  de 
calcaires  détritiques  (formés  surtout  d'éléments  jurassiques)  ;  de 
calcaires  à  polypiers  et  à  nummulites,  de  calcaires  à  lithothamnies, 
assez  rares  ;  et  de  calcaires  à  rosahnes  et  globigérines,  blanchâtres  et 
compacts,  identiques  à  ceux  du  Turonien.  Ces  derniers  sont  fré- 
quents, et  parfois  très  développés. 

Dans  ce  complexe  se  faufilent,  tectoniquement,  des  lames  de 
Jurassique,  de  Néocomien  et  surtout  de  Turonien  ;  nous  avons 
déjà  signalé  la  difficulté  que  présentait  parfois  la  détermination  de 
ces  calcaires  mésocrétacés,  où  cependant  l'on  finit  presque  toujours 
par  trouver  un  fragment  d'inocérame. 

M.  LuGEON  a  mis  en  lumière  l'alternance  de  sédimentation  dé- 
tritique et  zoogène  qui  caractérise  les  dépôts  du  Wildflysch  ;  il  a 
montré  que  les  blocs  exotiques  n'étaient  que  des  éléments  plus  gros 
de  la  sédimentation  élastique,  provenant  sans  doute  derécroulement 
de  falaises  granitiques  dans  la  mer  du  Flysch  (74).  Sur  toute  l'éten- 
due de  notre  chaîne,  du  Léman  au  Niremont,  nous  n'avons  trouvé 
aucun  bloc  exotique,  mais  sauf  cela  le  faciès  de  notre  Wildflysch 
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est  le  même  que  celui  de  Habkem,  du  Gurnigel  et  des  Préalpes 
internes. 

Le  Wildflysch,  semblable  au  «  Flysch  calcaire  »  des  Alpes  fran- 
çaises, n'est  donc  point  une  «  série  compréhensive  »,  comme  le 
supposait  Boussac  (33,  p.  210  à  215,  513  à  516,  etc.).  L'âge  de  ses 
dépôts  est  lutétien  et  peut-être  auversien.  En  effet,  nous  avons 
trouvé,  avec  M.  Lugeon,  dans  ses  calcaires  à  NununuUtes,  à  côté 
de  petites  Nummulites  non  déterminables,  de  lithothamnies,  de  bryo- 
zoaires, de  polypiers  indistincts,  des  formes  bien  caractérisées 
d*Assilina  exponens,  Sow.  (formes  figurées  par  Arn.  Heim  (69,  pi.  VI 
et  VII)  ainsi  que  des  orthophragmines.  Les  schistes  du  Wildflysch 
contiennent  beaucoup  de  globigérines  :  ses  calcaires  d'aspect  turonien 
sont  pétris  de  globigérines,  de  Rosalina  Linnei,  d'Orb,  (=  Pului" 
nulina  tricarinata^  Quereau),  de  nodosaires,  etc. 

3.  —  Au-dessus  des  écailles  jurassiques  et  néocomiennes,  et 
transgressant  sur  le  Barrémien,  s'élève  une  formidable  masse  de 
Flysch  qui  va  s'épaississant,  dans  notre  chaîne,  du  Sud  au  Nord. 
Elle  constitue,  à  l'E.  des  Pléiades,  la  colline  des  Riaux  ou  de  Pautex; 
elle  constitue  le  sommet  du  Mont  Corbetta,  et  toute  la  partie 
supérieure  du  Niremont,  avec  le  soubassement  du  Moléson.  Les 
couches  y  sont  repliées  de  toutes  façons  et  dans  toutes  les 
directions  ;  des  lames  de  Malm,  des  lentilles  de  Wildflysch  parfois 
s'y  égrènent. 

La  roche  est  formée  d'une  alternance,  en  général  régulière,  de 
schistes  et  de  grès  ;  mais  l'épaisseur  des  bancs  de  grès  et  leur  struc- 
ture, varient  beaucoup.  Les  schistes  sont  gris  ou  jaunes.  Rarement 
s'y  intercalent  quelques  couches  d'un  calcaire  compact,  jaunâtre. 

Les  fossiles  sont  très  rares  dans  ce  «  Flysch  gréseux  »• 

Dans  la  région  méridionale  des  Pléiades,  aux  Cornes^  un  banc 
calcaire  intercalé  dans  la  série  gréseuse  est  pétri  d'Orthophragmina 
discus. 

Sur  un  banc  de  grès  grossiers,  dans  le  ruisseau  qui  descend  du 
marais  des  Tenasses,  vers  la  Veveyse  de  Feygire,  j'ai  trouvé  un 
fragment  de  Peden  sp.  ind. 

Enfin,  sur  le  flanc  oriental  du  Niremont,  à  la  carrière  de  Moilr 
lertson^  nous  avons  récolté,  avec  M.  Lugeon  et  quelques  étudiants, 
dans  des  bancs  de  grès  grossiers,  plusieurs  petites  Nummulites  : 
Numm.  striatus^  Brug. 
Numm.  Partschi  (==  N,  Oosterî)  de  la  Harpe. 
Assilina  exponenSy  Sow. 


Digitized  by 


Google 


DESCRIPTION   GEOLOGIQUE   DES   PREALPES   BORDIERES 


35 


Cette  petite  faune  détermine  assez  nettement  l'âge  auversien 
ou  lutétien  tout  à  fait  supérieur  des  bancs  de  Moillerstson.  Par  de 
semblables  Nummulites,  trouvées  dans  le  prolongement  de  notre 
chaîne,  on  savait  déjà  que  ces  étages  sont  représentés  dans  le  Flysch 
du  sommet  de  la  zone  bordière  ;  mais  ce  Flysch  est  d'épaisseur  si 
considérable  qu'on  ne  peut  dire  si  ces  deux  étages  le  représentent 
en  entier,  ou  si  le  Priaboniea  y  existe  également  (33,  p.  507). 

Nous  avons  donc,  en  résumé  : 

1^  Le  ((  Flysch  noir  )>  de  base,  avec  ses  Helminthoïdes,  ses  hiéro- 
glyphes, ses  traces  de  plantes  et  ses  Cyrènes,  ses  bancs  de  calcaires 
à  lithothamnies  dans  la  Veveyse  de  Feygire  et  les  grès  à  gros  grains 
qui  s'y  intercalent  au  pied  des  Pléiades.  L'âge  de  ce  Flysch  est  donc 
lutétien  supérieur  ou  auversien. 

2®  Le  ((  Wildflysch  »,  lutétien  et  probablement  auversien,  avec 
des  intercalations  tectoniques  de  lames  mésozoïques. 

3°  Le  «  Flysch  gréseux  »  du  sommet,  auversien  certainement, 
et  peut-être  aussi  priabonien. 

Le  Mésonummulitique  semble  donc  être  seul  représenté  dans  la 
série  tertiaire  de  notre  chaîne,  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec 
l'admirable  synthèse  qu'a  faite  J.  Boussag  du  Nummulitique  alpin. 

D.    QUATERNAIRE 

Les  formations  quaternaires  qui  recouvrent  en  si  grande  abon- 
dance les  chaînons  des  Préalpes  bordières  sont  essentiellement  com- 
posées des  dépôts  morainiques  wiirmiens  du  glacier  du  Rhône  ;  nulle 
part  on  ne  trouve  de  restes  manifestes   de  moraines  rissiennes. 

Les  glaciers  wiiimiens  ont  dû  recouvrir  entièrement  les  Pléiades, 
les  Corbettes  et  le  Niremont,  qui  sont  ainsi  d'énormes  buttes  mou- 
tonnées. Entre  chacune  de  ces  collines,  les  dépôts  morainiques  se 
sont  accumulés  en  épaisseur  formidable,  dépassant  parfois  150  m. 
Les  trois  rivières  qui  coupent  la  chaîne.  Baye  de  Clarens,  Veveyse 
de  Feygire,  Veveyse  de  Châtel,  occupent  ainsi  d'anciennes  dépressions 
glaciaires  transversales,  dont  les  épaulements  sont  suspendus  en- 
\iron  200  m.  au-dessus  du  plateau  molassique.  Tout  le  long  du  bord 
occidental  de  la  chaîne,  les  glaciers  ont  dû  creuser  une  sorte  de 
chenal,  se  tenant  en  gros  à  la  limite  des  Préalpes  et  de  la  molasse,  et 
comblé  de  dépôts  morainiques  qui  atteignent  100  m.  d'épaisseur. 
C'est  ce  qui  rend  si  difficile  l'étude  des  relations  du  Flysch  et  de  la 
molasse. 


^ 


W 

3 


Digitized  by 


m 


36 


ELIE     GAGNEBIN 


Des  traînées  importantes  de  dépôts  glaciaires  se  sont  déposées 
aussi,  sur  le  flanc  occidental  de  notre  chaîne,  au-dessus  des  parois 
jurassiques  et  au-dessus  des  pentes  néocomiennes. 

De  même,  entre  les  Préalpes  bordières  et  les  Préalpes  médianes, 
le  glacier  a  occupé  une  forte  dépression  qui  s'étend  depuis  la  Baye 
de  Clarens  jusqu'au  Nord  de  la  Veveyse  de  Feygire. 

Le  matériel  des  dépôts  morainiques  est  celui  que  l'on  trouve  dans 
toutes  les  formations  wUrmiennes  du  glacier  du  Rhône  (32)  ;  les 
blocs  de  poudingues  permiens  s'y  font  remarquer  par  leur  couleur 
lie-de-vin  ;  les  gneiss,  les  gabbros,  les  conglomérats  carbonifères, 
les  grès  et  conglomérats  nununulitiques  haut-alpins  n'y  sont  pas 
rares  ;  on  n'y  trouve  aucune  trace  du  v  poudingue  de  Mocausa  s 
si  fréquent  dans  le  bassin  de  la  Sarine. 

Une  seule  particularité  me  semble  devoir  être  relevée  :  tout  le 
long  du  flanc  occidental  du  Mont  Corbetta  et  jusqu'au  N.  de  la 
Veveyse  de  Châtel,  on  trouve  égrenés,  entre  900  et  950  m. d'altitude 
environ,  d'énormes  blocs  de  calcaire  siliceux  grenu,  bleu  foncé  ou 
brun.  Il  s'en  dresse  au-dessus  de  Chaussin  ;  près  de  la  chapelle  du 
Scex,  au  Sud  du  ruisseau  de  Praz  Gremy,  ils  atteignent  10  m.  de 
hauteur  (Gilliéron  a  déjà  signalé  l'un  d'eux)  ;  ils  parsèment  le 
plateau  de  Riondonnaire,  quelques-uns  ont  chu  dans  la  Veveyst» 
tout  près  de  la  carrière  de  Planière  ;  enfin  les  derniers  se  trouvent 
dans  les  prés  au  S.  de  Maudens.  Ces  blocs  ont  tous  la  même  natun? 
pétrographique,  qui  n'est  pas  celle  du  Néocomien  des  Préalpes 
bordières  (comme  l'affirme  encore  M.  Behmer  (32,  p.  28)  pour  le 
seul  qu'il  ait  remarqué),  ce  sont  des  blocs  de  l'Hauterivien  dt>s 
Hautes  Alpes  calcaires. 

De  même  qu'on  explique  les  immenses  blocs  de  protogine  de  Mon- 
they  par  la  chute,  sur  le  glacier  du  Rhône,  d'une  aiguille  du  Massif 
du  Mont-Blanc,  il  faut  admettre  ici  qu'un  écroulement  d'Haute- 
rivien  s'est  produit  sur  le  glacier  en  amont  de  St-Maurice,  et  que 
les  blocs  en  ont  été  déposés  en  traînée  au-dessus  du  gradin  que 
déterminent  les  rochers  jurassiques  du  Mont  Corbetta.  Car  on 
n'en  trouve  aucune  trace  sur  le  flanc  des  Pléiades,  ni  sur  le  Nire- 
mont  au  N.  de  Maudens. 

CONCLUSIONS 

On  sait,  d'une  façon  générale,  qur  les  formations  néritiques  des 
Hautes  Alpes  calcaires,  de  la  nappe  du  Wildhorn  en  particulier,  pren- 
nent vers  le  Sud,  en  passant  aux  Nappes  «  ultra-helvétiques  »,  un 
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faciès  de  plus  en  plus  vaseux  (23,  p.  763).  La  série  stratigraphique 
des  Préalpes  bordières  nous  montre  donc  une  remarquable  suite  de 
sédiments  géosynclinaux,  de  TOxfordien  à  l'Eocène.  Les  disloca- 
tions ont  quelque  peu  brouillé  son  histoire,  mais  les  traits  princi- 
paux en  sont  encore  bien  nets  : 

Les  menus  schistes  de  VOxfordieriy  si  noirs  et  si  argileux,  avec 
leurs  rognons  de  pyrite  et  leur  pauvreté  en  fossiles,  font  imaginer 
une  mer  profonde,  tranquille,  surpeuplée  d'organismes,  peut-être 
une  sorte  de  mer  des  Sargasses.  Peu  à  peu  sa  profondeur  semble  di- 
minuer et  ses  eaux  s'éclaircir  :  des  bancs  calcaires  s'intercalent  de 
loin  en  loin  dans  les  argiles,  calcaires  sombres  et  onctueux  d'abord, 
plus  compacts  à  mesure  qu'ils  deviennent  plus  fréquents,  et  l'on 
passe  à  UArgovien,  ou  l'alternance  est  parfaitement  régulière.  Les 
marnes  se  chargent  de  grumeaux  calcaires  à  la  partis  supérieure  de 
l'étage,  et  ne  forment  plus  que  de  minces  délits  dans  le  Séquanien, 
où  les  calcaires  sont  presque  blancs. 

C'est  là  un  phénomène  fréquent  dans  les  Alpes  de  faciès  hel- 
vétique, et  sur  lequel  M.  le  professeur  P.  Arbenz  a  récemment  at- 
tiré l'attention  (77).  Mais  tandis  que  dans  les  nappes  inférieures  et 
septentrionales  (Mordes,  Diablerets,  Wildhorn  avec  ses  nombreuses 
digitations)  la  sédimentation  devient  néritique  dès  le  Séquanien, 
elle  reste  ici  franchement  bathyale  ;  les  Phylloceras  sont  fréquents 
dans  le  Kimeridgieriy  où  se  dévoloppent  prodigieusement  les  gros 
Aspidoceras.  En  même  temps  se  multiplient  les  rognons  siliceux  ; 
est-ce  un  refroidissement  graduel  qui  aurait  d'abord  débarrassé 
la  mer  de  ses  Sargasses,  puis  favorisé  le  développement  des  éponges 
siliceuses  ? 

Dans  [le  haut  du  Kimeridgien,  les  bancs  plus  minces,  plus 
foncés  et  d'odeur  plus  forte,  presque  entièrement  dépourvus  de 
fossiles,  font  songer  à  une  nouvelle  invasion  d'organismes  planctoni- 
ques,  mous,  dont  la  décomposition  produirait  des  acides  qui  disol- 
vent  les  tests  calcaires.  Mais  au  Portlandierty  les  calcaires  redeviennent 
parfaitement  blancs,  tout  pétris  de  Calpionelles,  et  les  Ammonites 
reparaissent. 

Les  trois  zones  du  Tithonique  (70,  p.  1088)  ne  sont  réprésentées, 
dans  notre  région,  que  par  4  à  5  m.  de  calcaires  en  gros  bancs,  alors 
que  dans  les  nappes  inférieures  on  trouve  les  puissantes  masses 
schisteuses  («  Zementsteinschichten  »  d'Arn.  Heim)  qui  passent 
insensiblement  au  Berriasien.  Et  nos  bancs  tithoniques  sont  formés 
d'un  calcaire  noduleux,  presque  bréchoïde,  dont  les  éléments  sont 
réunis  par.  un  ciment  de  contexture  analogue  à  la  leur.  Les  grosses 
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Pygope  ne  sont  pas  rares.  Les  Phylloceras  et  les  Perisphincles  restent 
fréquents.  Il  semble  bien,  cependant,  qu'à  cette  époque  la  partie 
méridionale  du  géosynclinal  helvétique — en  général  la  plus  profonde 
—  se  soit  relevée  considérablement,  alors  que  la  mer  s'approfondis- 
sait au  Nord.  Il  y  eut  même  certainement  émersion,  tout  au  moins 
locale,  entre  les  temps  jurassiques  et  les  temps  crétacés.  En  effet, 
Gilliéron  a  signalé  depuis  longtemps  un  dépôt  sidérolitique  sur  les 
calcaires  jurassiques  redressés  de  la  Tour  de  Trême,  près  de  Bulle  ; 
et  Arn.  Heim,  qui  le  rappelle,  considère  ce  fait  comme  encore  in- 
explicable (37,  p.  291).  De  plus,  Sarasin  l'a  bien  montré,  le  Berri- 
asien  débute  souvent  par  un  conglomérat  dont  les  éléments  arrondis, 
empruntés  pour  la  plupart  au  Jurassique,  sont  englobés  dans  une 
pâte  marneuse  à  grain  grossier.  Arn.  Heim  a  même  découvert 
près  de  la  Lenk  un  affleurement  où  ces  éléments  atteignent  2  m. 
de  diamètre  (53). 

Tout  l'étage  berriasien  témoigne  d'une  sédimentation  détritique, 
en  mer  assez  peu  profonde  ;  l'aspect  de  ces  terrains  varie  beaucoup 
d'un  endroit  à  l'autre  :  on  y  trouve  aussi  bien  des  marnes  sombres 
que  des  calcaires  à  entroques  ;  les  petits  gastéropodes,  les  Pecten, 
les  Lima^  les  petits  coraux  isolés,  constituent  le  fond  de  la  faune  ou 
les  anmionites  sont  rares.  Et  l'abondance  des  spicules  siliceux  que 
révèle  le  microscope,  montre  le  rôle  qu'ont  repris  alors  les  éponges. 

Elles  le  perdent  bientôt  :  Au  Valanginien  moyen  et  supérieur, 
l'alternance  régulière  de  calcaires  marneux  tachetés  et  de  schistes, 
sans  trace  de  spicules  siliceux,  avec  une  riche  faune  d'ammonites, 
fait  penser  à  une  mer  profonde,  tranquille,  aux  eaux  claires.  La  pré- 
sence d'une  ammonite  presque  exclusivement  espagnole  —  Ooste" 
relia  Garciae,  Nicklès  ^  —  indique  un  climat  plutôt  chaud. 

UHauterivien  marque  au  contraire  un  refroidissement  dans 
toute  la  région  méditerranéenne  (Cf.  E.  Haug,  70,  p.  1366).  Brus- 
quement, les  calcaires  marneux  du  Valanginien  font  place  à  des 
bancs  de  calcaire  siliceux,  pétris  de  spicules  d'épongés  ;  c'est  un 
sédiment  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  THauterivien  des  Nappes 
helvétiques  («  Kieselkalk  »  des  auteurs  suisses  allemands),  avec 
cette  seule  différence  que  la  texture  en  est  un  peu  plus  fine.  L'ab- 
sence de  fossiles  ne  permet  pas  d'apprécier  les  conditions  d'existence. 

Dès  VHauterivien  moyen,  à  Crioceras  Duvali,  le  faciès  redevient 
graduellement  ce  qu'il  était  au  Valanginien  ;  nous  avons  noté  com- 
bien la  distinction  était  difficile  entre  les  couches  valanginiennes  et 

*  Je  dois  à  Tamabilitc  de  W.   Kilian,  professeur  à  Grenoble,   la  détermination 
de  cette  ammonite,  et  la  mention  de  son  intérêt  pour  les  Alpes,  où  c'est  la  première 
ois  qu'on  la  rencontre. 
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barrémiennes.  Toutefois,  la  sédimentation  au  Barrémien  fut  moins 
uniforme  qu'au  Valanginien  :  on  y  rencontre  des  calcaires  plus  grenus, 
parfois  même  siliceux  ou  glauconieux,  des  calcaires  et  des  marnes 
souvent  plus  sombres.  La  faune,  presque  uniquement  formée  d'am- 
monites, est  de  caractère  nettement  méditerranéen  :  les  Phyllo- 
ceras  des  groupes  infundibulum  et  Tethys  y  dominent,  avec  les 
Desmoceras,  les  Crioceras,  les  Bochianites. 

Le  faciès  urgonien,  à  la  partie  supérieure  du  Barrémien,  est 
beaucoup  moins  bien  représenté  que  dans  les  Nappes  helvétiques, 
et  dans  des  conditions  assez  différentes  :  nul  rudiste,  mais  des  algues 
diplopores,  des  orbitolines,  une  grande  abondance  de  milioles. 
Cette  roche  a  des  analogies  beaucoup  plus  grandes  avec  certaines 
«  craies  blanches  »  qu'avec  l'Urgonien  récifal  ;  la  mer  est  plus 
profonde,  certainement,  que  dans  la  zone  helvétique.  Cependant,  ce 
faciès  zoogène  témoigne  d'un  soulèvement  du  fond  à  la  fin  du 
Barrémien  et  d'un  changement  dans  les  conditions  de  dépôt. 

A  VAptien,  la  sédimentation  est  franchement  néritique  et  dé- 
tritique, assez  variable  du  reste.  Les  gros  bancs  de  grès  glauconieux 
alternent  irrégulièrement  avec  des  schistes  arénacés  ou  marneux. 

Les  couches  que  nous  avons  attribuées  à  YAlbien^  témoignent 
certainement  d'un  approfondissement  de  la  mer,  d'un  retour  aux 
conditions  du  Barrémien,  avec  de  légères  différences  —  dont  la 
plus  malencontreuse  est  la  grande  pauvreté  en  fossiles,  mais  dont  la 
principale  est  une  irrégularité  dans  l'alternance  de  dépôt  beaucoup 
plus  grande. 

Le  Cénomanien»  nous  l'avons  vu,  n'a  jamais  été  constaté  dans 
les  Préalpes  bordières  ou  internes.  Il  ne  semble  pas  que  ses  dépôts 
aient  pu  être  entièrement  détruits  par  la  transgression  nummulitique, 
puisque  ceux  du  Turonien  ont  été  si  bien  conservés.  Peut-être  sont- 
ils  compris  dans  les  couches  que  nous  considérons  comme  albiennes. 
Plus  probablement,  notre  zone  géosynclinale  aura  été  exondée 
pendant  cette  époque  où  la  mer  transgressait  si  largement  sur  les 
aires  continentales.  Cela  s'accorderait  bien  avec  la  loi  de  Haug. 
Mais  il  faut  le  dire,  aucun  indice  d'émersion,  ni  de  transgression 
turonienne,  n'est  connu  jusqu'ici. 

Le  Turonien,  avec  ses  calcaires  marneux  blanchâtres  à  rosalines 
et  inocérames,  est  tout  semblable  au  «  Seewerkalk  »  des  Alpes 
helvétiques  ;  mer  assez  profonde,  calme,  claire,  avec  des  algues  qui 
déterminent  peut-être  les  taches  grises  de  la  roche  ;  le  plancton 
devait  être  abondant;  la  faune  benthonique,  peu  vorace,  contraste, 
malgré  l'analogie  lithologique,  avec  celle  du  Kimeridgien  à  gros 
Aspidoceras. 
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Le  peu  que  Ton  connaît  du  Sénonien  témoigne  d'un  approfondis- 
sement de  la  mer  ;  Arn.  Heim  voit  dans  ses  «  Leistmergel  >»,  le 
produit  d'une  sédimentation  terrigène,  mais  tout  à  fait  régulière 
et  uniforme,  en  mer  très  profonde,  pauvre  en  nourriture  (72,  p.  180 
à  181). 

Quelle  que  soit  l'incertitude  qui  puisse  régner  encore  sur  la  stra- 
tigraphie de  certains  de  nos  terrains  nummulitliques,  Témersion  de  la 
zone  bordière  au  début  de  l'Eocène  est  bien  manifeste.  Le  «  Wild- 
flysch  »  lutétien,  marque  'une  irrégularité  de  sédimentation  éton- 
nante :  les  calcaires  à  rosalines  y  alternent  avec  des  grès,  des  schistes 
noirs  micacés,  des  schistes  à  globigérines,  des  calcaires  siliceux,  des 
brèches  à  éléments  jurassiques.  Puis  c'est  le  Flysch,  auversien  et 
peut-être  aussi  priabonien,  d'une  épaisseur  formidable,  où  souvent 
l'alternance  des  grès  fins  et  des  marnes  est  d'une  régularité  parfaite, 
avec  de  subites  traînées  d'éléments  plus  grossiers  où  l'on  a  chance 
de  trouver  de  petites  Nummulites.  Seuls  les  animaux  limnivores 
foisonnent.  On  a  l'impression  d'une  mer  trouble,  instable.  Marcel 
Bertrand  a  montré  (63)  à  quel  point  ce  faciès  Flysch  était  carac- 
téristique des  chaînes  de  montagnes,  de  leur  dernière  phase  de  sédi- 
mentation. Je  ne  puis  trouver  d'expression  plus  frappante,  dans  sa 
tournure  elliptique,  ni  plus  heureuse,  que  celle  dont  use  couramment 
M.  Lugeon  dans  ses  cours  :  «  Le  Flysch  est  un  faciès  de  fermeture 
des  géosynclinaux.  » 

Ainsi,  la  partie  la  plus  profonde,  la  plus  centrale  que  nous  con- 
naissions du  géosyncUnal  helvétique,  celle  où  se  sont  sédimentés  les 
terrains  de  notre  zone  bordière,  a  subi  une  série  de  mouvements  de 
bascule,  positifs  et  négatifs,  qui  des  abîmes  bathyaux  l'ont  fait 
remonter  jusqu'à  sortir  de  la  mer.  Ce  sont  des  mouvements  orogé- 
niques précurseurs  des  paroxysmes  tertiaires. 

De  rOxfordien  au  Tithonique,  mouvement  ascendant  du  fond, 
lequel  replonge  et  s'ennoie  au  Valanginien  et  jusqu'à  la  fin  du  BaiTé- 
mien  ;  remontée  à  l'Aptien,  avec  une  petite  récurrence  bathyale  à 
r Albien,  mais  émersion  probable  au  Cénomanien  ;  retour  de  la  mer 
au  Turonien,  approfondissement  au  Sénonien  ;  troisième  émersion 
à  l'Eonummulitique,  suivie  de  la  transgression  lutétienne  et  des 
oscillations  de  la  mer  du  Flysch,  précédant  la  grande  poussée  tec- 
tonique. 
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TECTONIQUE 


Le  caractère  générai  de  la  structure  tectonique  des  Préalpes 
bordières  a  été  défini  pour  la  première  fois  par  Ch.  Sarasin  en 
1901  (24).  Cet  auteur,  en  précisant  la  stratigraphie  des  assises 
néocomiennes  dans  le  ravin  de  la  Veveyse  de  Châtel,  a  pu  établir 
que  la  chaîne  bordière  était  formée  d'écaillés  superposées,  chacune 
en   série   normale,  sans  trace  de  flancs  renversés. 

Il  est,  nous  le  verrons,  des  exceptions  à  cette  règle  :  la  Veveyse 
de  Feygire  nous  montre  de  véritables  plis  imbriqués  ;  cependant, 
la  constatation  de  M.  Sarasin  reste  juste  pour  l'ensemble  de  la 
chaîne. 

Cette  chaîne,  au  premier  abord,  semble  de  structure  assez  sim- 
ple. A  mesure  qu'on  pousse  l'investigation,  qu'on  précise  la  recher- 
che, les  complications  apparaissent  de  plus  en  plus  nombreuses, 
et  déconcertantes  pour  l'esprit  qui  cherche  une  loi  de  distribution. 
Et  il  e^t  vraisemblable  que  ces  complications,  nous  ne  les  connaî- 
trons jamais  toutes  :  l'étendue  et  l'épaisseur  des  terrains  superficiels, 
glaciaires  et  éboulis,  sont  telles,  que  des  cléments  essentiels  de 
la  tectonique  peuvent  nous  être  cachés  entièrement.  C'est  pourquoi 
les  coupes  que  nous  dessinons  sont  de  valeur  très  inégale  suivant 
les  points  ;  l'appui  d'une  description  très  détaillée  leur  est  indis- 
pensable pour  qu'elles  montrent  vraiment  ce  qu'elles  doivent 
représenter  :  les  faits  connus  et  visibles  en  même  temps  qu'un 
essai  de  synthèse. 

Ici,  nous  nous  bornerons  à  marquer  les  traits  généraux  tels 
qu'ils  nous  apparaissent.  Et  si  beaucoup  nous  sont  voilés,  on  peut 
cependant  assez  bien  se  représenter  le  siyle  tectonique  de  la  chaîne  ; 
les  principaux  ravins   nous   le  montrent  assez   nettement. 

La  zone  des  Préalpes  bordières  n'a  pas  de  racine  en  profondeur  ; 
elle  s'écrase  vers  le  S.-E.,  entre  les  Préal[)es  médianes  et  la  molasse. 
Tel  est  le  fait  capital  que  H.  Schardt  a  publié  en  1894  ;  il  a  montré 
qu'au  Bouveret,  sur  la  rive  gauche  du  Léman,  le  Trias  de  la  nappe 
médiane  repose  directement  sur  la  molasse  rouge,  identique  à 
celle  de  Vevey,  que  l'on  retrouve  au  Sud  dans  le  Val  d'Illiez.  La 
continuité  à  donc  été  rompue  entre  les  Préalpes  internes  et  les 
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bordières,  au  moins  sur  remplacement  de  la  vallée  du  Rhône, 
(17  et  18). 

De  même,  les  Préalpes  bordières,  dans  leur  longueur,  sont  tron- 
çonnées, étirées,  divisées  en  petits  massifs  isolées  les  uns  des  autres, 
dont  l'ensemble  contourne  fidèlement  les  deux  protubérances  que 
décrivent  les  Préalpes  médianes,  entre  TArve  et  le  Rhône,  entre  le 
Rhône  et  l'Aar.  Cette  discontinuité  longitudinale  n'a  pas  une  moin- 
dre signification  tectonique  que  l'écrasement  en  profondeur  constaté 
au  Bouveret.  M.  Lugeon  l'a  nettement  montré  pour  les  klippes  car- 
pathiques  :  ce  tronçonnement  est  en  relation  avec  la  forme  arquée 
du  front  des  nappes,  et  témoigne  de  la  poussée  qu'elles  ont  subie. 
A  mesure  en  effet  que  leur  courbure  frontale  s'accentuait  vers 
le  Nord,  le  développement  longitudinal  s'exagérait  au  point  de 
provoquer  une  disjonction  de  la  zone  externe,  de  l'étirer  en  un 
chapelet  de  lentilles  (67). 

Ce  que  nous  saisissons  donc  à  Montreux,  c'est  l'extrémité  méri- 
dionale de  l'un  de  ces  tronçons  des  Préalpes  bordières,  et  nous 
suivrons  vers  le  Nord  son  accroissement  continu. 

On  sait  que  cette  zone  est  formée,  en  gros,  d'écaillés  mésozoîques 
superposées,  pincées  entre  deux  coussins  de  Flysch  dont  l'un,  à 
la  base,  garde  une  épaisseur  à  peu  près  constante,  tandis  que  le 
supérieur  augmente  de  puissance  graduellement  vers  le  Nord,  jusqu'à 
dépasser,  entre  Semsales  et  le  Moléson,  une  largeur  de  7  km. 

I.  ENTRE  MONTREUX  ET  LA  BAYE  DE  CLARENS 

La  zone  des  Préalpes  bordières  n'occupe  qu'un  faible  secteur 
sur  les  pentes  du  Mont  Cubly  ;  elle  figure  comme  une  mince  colle- 
rette autour  de  cette  montagne,  et  ne  s'y  manifeste  par  aucun 
relief  propre.  Ce  versant  a  été  raboté  par  le  glacier  du  Rhône,  dont 
l'action  se  marque  dans  la  topographie  d'une  façon  beaucoup  plus 
saisissante  que  la  structure  tectonique.  Les  dépôts  morainiques  ne 
laissent  apercevoir  que  par  ci  par  là  quelques  affleurements  isolés, 
qui  ne  suff  sent  pas  à  nous  représenter  la  structure  de  la  chaîne. 

A  Montreux  même,  où  notre  zone  ne  dépasse  par  1500  m.  de  lar- 
geur, apparaissent  des  têtes  de  couches  néocomiennes,  du  Turonien 
derrière  la  poste  de  la  gare,  des  schistes  nummulitiques  dans  le 
buffet  de  la  gare  même,  et  sous  les  escaliers  de  l'Hôtel  Suisse,  tandis 
que  le  Flysch  perce  le  glaciaire  en  plusieurs  points,  entre  Montreux 
et  Clarens  (31,  art.  Montreux),  et  que  l'Albien  affleure  dans  les 
vignes  au   N-E.,   de  Vuarennes. 
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A  Charnex  (voir  coupe  I)  surgit  une  lentille  de  Kimeridgien, 
dominant  les  calcaires  turoniens  qui  reposent  eux-mêmes  sur  les 
grès  glauconieux  de  l'Aptien,  lesquels  s'appuient  siu:  le  Flysch. 
Au-dessus  du  Malm,  le  coussin  supérieur  de  Flysch  n'a  pas  100  m. 
de  puissance,  et  soutient  la  cornieule  triasique  des  Préalpes  médianes. 

Sur  la  route  entre  Charnex  et  Chaulin,  affleure  du  Berriasien 
puis  du  Wildflysch.  Et  sur  ce  Wildflysch  reposent  en  discordance 
(coupe  I  bis),  le  Valanginien  et  l'Hauterivien  —  rocher  que  domine 
le  village  de  Chaulin  —  puis  le  Barrémien,  et  enfin  l'Aptien  qui 
apparaît  au  pied  de  la  colline  de  Cornaux,  sur  la  voie  du  chemin 
de  fer  électrique.  Cent  mètres  plus  loin,  et  juste  au  Nord,  sur  cette 
même  voie,  à  la  station  de  Cornaux,  c'est  le  Valanginien  de  nouveau 
qui  perce  en  butte  moutonnée  les  dépôts  morainiques. 

Ainsi  nous  saisissons  à  Charnex  un  copeau  jurassique  chevauchant 
du  Crétacé  moyen  ;  à  Chaulin,  sur  le  Wildflysch  une  série  néoco- 
mienne  normale  et  bien  développée,  qui  subitement  s'écrase  en 
tournant  au  N.-E.,  et  c'est  tout.  Ce  qui  se  passe  entre  deux,  le  gla- 
ciaire  nous  le  cache.  "  '  ' 
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IL  LE  RAVIN  DE  LA  BAYE  DE  CLAHENS 

Cette  rivière  qui  d'abord  coule  dans  le  sillon  morainique  séparant 
les  Pléiades  des  Préalpes  médianes,  coupe  subitement  la  chaîne 
bordière,  puis  reprend  son  cours  vers  le  Sud,  dans  la  molasse.  Elle 
nous  montre  une  section  transversale  de  notre  zone,  que  nous  allons 
examiner  en  remontant  le  torrent,  de  TW.  à  l'E. 

Un  ancien  cours  de  la  rivière,  rempli  de  dépôts  morainiques, 
et  passant  au  pied  du  village  de  BrenU  cache  le  contact  de  la  mo- 
lasse rouge  et  du  Flysch  préalpin  ;  mais  celui-ci  affleure  en  amont 
du  pont  de  Brent,  et  sur  plus  de  500  m.  forme  les  deux  versants 
de  la  Baye. 

Alors  apparaissent  les  écailles  mésozoïques,  mais  si  différentes 
de  l'une  à  l'autre  rive,  qu'on  est  d'abord  tout  embarrassé.  Et  si 
j'ajoute  que,  jusqu'en  1920,  le  versant  droit  était  ici  couvert,  du 
haut  en  bas,  d'une  carapace  de  tuf,  on  comprendra  que  les  détails 
de  cette    tectonique    soient    restés   si    longtemps   obscurs. 

Sur  la  rive  gauche,  on  observe  une  succession  assez  régulière 
de  Crétacé  en  série  renversée  : 

LTn  premier,  un  deuxième  escarpement,  d'une  vingtaine  de 
mètres  d'épaisseur  en  tout,  sont  formés  de  Turonien  à  fragments 
d'inocérames,  qui  semble  reposer  directement  sur  le  Flysch. 
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Au-dessus,  on  aperçoit  au  bord  de  Teau,  de  menus  schistes 
noirs,  qui  se  chargent  bientôt  de  bancs  calcaires,  et  ce  nouveau 
complexe  forme  un  troisième  escarpement  ;  ce  sont  probablement 
des  couches  albiennes.  Au  niveau  du  torrent,  elles  sont  plissées  en 
synclinal,   puis  en  un   petit  anticlinal  irrégulier,   aplati. 

Un  second  anticlinal  y  fait  suite,  beaucoup  mieux  marqué,  avec 
un  jambage  rongé  par  l'érosion.  C'est  le  replis  qu'a  figuré  schéma- 
tiquement  H.  Schardt  (11,  pi.  II,  fig.  15b  et  p.  299).  Les  couches 
ainsi  tordues  sont  de  gros  bancs  de  calcaires  gréseux  à  glauconie, 
aptiens. 

Au-dessus,  la  roche  redevient  schisteuse,  en  lames  irrégulières 
d'un  gris-bleu  foncé,  avec  quelques  bancs  calcaires  ;  c'est  l'Aptien 
encore,  très  probablement.  Il  est  surmonté  par  du  Barrémien 
fossilifère,  peu  épais,  que  recouvre  à  son  tour  le  Flysch. 

L'ensemble  de  cette  série  mésozoïque  ne  dépasse  pas  200  ni. 
de  largeur. 

Sur  la  rive  droite  (coupe  II)  ce  Barrémien  fossilifère  se  con- 
tinue et  s'épaissit,  bien  visible  dans  le  torrent  de  Chantemerle. 
Mais  dans  le  bas  de  ce  torrent,  près  de  son  petit  cône,  le  Barrémien 
recouvre  directement  le  Wildflysch,  lequel  forme  tout  le  versant 
escarpé  que  tapissait  naguère  le  tuf,  et  qui  fait  face  aux  rochers 
turoniens  et  albiens  de  la  rive  gauche.  Ce  n'est  qu'au  haut  de  l'escar- 
pement, dans  une  niche  d'arrachement  récente,  qu'on  aperçoit 
l'Aptien,  en  iiscordance  sur  le  Wildflysch,  s'intercalant  entre  lui 
et  le  Barrémien.  Une  petite  lentille  de  couches  albiennes,  écrasée 
encore  entre  le  Wildflysch  et  l'Aptien,  est  limitée  par  l'émergence 
de  deux  sources  tufeuses. 

Ainsi,  le  calcaire  turonien  n'existe  plus  sur  la  rive  droite  ;  une 
forte  épaisseur  de  Wildflysch  a  pris  sa  place  ;  les  couches  albiennes 
sont  réduites  à  une  menue  lentille,  et  l'Aptien,  écrasé  au  niveau 
de  la  rivière,  a  fui  vers  le  haut  du  versant.  En  le  suivant,  nous  ver- 
rons sous  lui  apparaître  de  nouvelles  couches  barrémiennes,  qui 
formeront  un  élément  essentiel  et  parfaitement  continu  tout  le  long 
des  Pléiades. 

Au-dessus  des  écailles  mésozoïques,  dans  la  Baye  de  Clarens, 
n'affleure  plus  que  le  Flysch,  fort  replié,  qui  disparaît  bientôt 
sous  les  amas  de  tuf  du  Scex  que  pliau,  puis  sous  l'énorme  masse 
de  glaciaire  qui  dépasse  150  m.  de  puissance  à  Saumont,  où  elle 
est  guillochée  de  ravins  à  vif. 
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III.    LES  PLÉIADES 

Au  Nord  de  la  Baye  de  Clarens,  la  zone  des  Préalpes  bordières 
gagne  en  ampleur,  et  forme  à  elle  seule  toute  une  montagne,  allongée 
suivant  le  méridien,  et  qui  atteint  1400  m.  d'altitude  :  les  Pléiades. 

Le  côté  oriental,  de  pente  assez  douce,  est  formé  par  le  dos 
des  couches  mésozoïques  et  par  le  Flysch  qui  les  recouvre.  C'est 
sur  le  flanc  occidental,  beaucoup  plus  escarpé,  qu'apparaît  la  struc- 
ture de  la  zone. 

Une  longue  paroi  rocheuse,  presque  continue,  raie  à  mi-côte 
le  versant,  dominant  une  longue  forêt  ;  elle  monte  doucement 
vers  le  Nord,  jusqu'au-dessous  du  point  culminant  de  la  crête,  où 
elle  s'interrompt,  se  décale,  pour  descendre  ensuite  lentement 
jusqu'à  la  Veveyse  de  Feygire.  C'est  la  paroi  kiméridgienne,  base 
de  l'écaillé  principale,  jurassique  et  néocomienne,  qui  forme  toute 
la  partie  supérieure  de  la  montagne.  Un  large  couloir,  visible  du 
plus  loin  qu'on  aperçoit  la  montagne,  descend  du  sommet  en  ligne 
droite,  légèrement  inclinée  vers  le  Sud,  jusqu'à  la  paroi  jurassique  : 
c'est  le  couloir  des  Chevalleyres. 

Au-dessous  de  la  paroi,  c'est  la  zone  du  Wildflysch,  qui  passe 
graduellement  au  Flysch  noir  de  base,  lequel  repose  sur  la  molasse. 
Des  lentilles  de  Malm,  des  lambeaux  de  calcaire  turonien,  s'inter- 
calent dans  ce  Wildflysch,  sans  ordre  apparent  ;  une  lame  turo- 
nienne,  au  nord  des  Chevalleyres  atteint  180  m.  de  puissance,  et 
détermine  une  terrasse  en  bastion  avancé,  au-dessous  du  sommet 
(coupe  III). 

Uécaille  principale  s'allonge  avec  une  remarquable  régularité 
du  S.  au  N.  des  Pléiades,  superposant  en  série  normale  le  Malm  et 
les  étages  néocomiens  ;  le  Barrémien,  replié  sur  lui-même,  forme 
toute  la  crête  et  le  flanc  oriental  jusqu'au  marais  des  Tenasses,  où  il 
est  recouvert  par  le  Flysch.  Mais  sur  le  versant  méridional  de  la 
montagne,  la  structure  de  l'écaillé  est  beaucoup  plus  compliquée, 
et  son  raccord  avec  la  Baie  de  Clarens  ne  se  fait  pas  sans  dislocation. 
C'est  là  que  foisonnent  les  couches  aptiennes  et  albiennes. 

Au-dessus  de  l'Aptien,  qui  s'écrasait  sur  la  rive  droite  de  la 
Baie  de  Clarens,  apparaît,  dans  les  pentes  de  Chantemerle  que  tra- 
verse la  voie  du  train  Vevey-Chamby,  du  Barrémien  (coupe  II)  ; 
et  un  peu  plus  haut,  de  l'Hauterivien,  puis  du  Valanginien,  eu 
série  tout  à  fait  normale  que  l'on  peut  suivre  vers  le  Nord  jusqu'en 
Chexbres.  Ce  Crétacé  repose  directement  sur  le  Wildflysch,  où  se 
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faufilent  de  petits  lambeaux  de  Malm,  de  Turonien,  #tout  à  fait 
discontinus. 

Brusquement,  au-dessus  de  la  voie  de  chemin  de  fer  des  Pléiades, 
surgit  à  la  base  de  la  série  crétacée  le  Malm,  en  une  paroi  du  premit  r 
coup  haute  de  40  m.  Le  Barrémien  que  nous  avons  suivi  bute  contrt 
ce  Jurassique,  s'entasse  contre  lui,  et  se  relie  sans  discontinuité  à  la 
série  néocomienne  qui  forme  la  crête  des  Pléiades. 

Il  y  a  ici  une  flexure  transversale  de  Técaille,  au  Sud  de  laquelk 
le  Jurassique  est  complètement  écrasé  (fig.  3)  ;  il  semble  que  TAp- 
tien  et  TAlbien  en  profitent  pour  s'accumuler  :  avec  le  Barrémien, 
ils  se  replient,  se  laminent,  se  chevauchent  de  la  façon  la  plus  capri- 
cieuse. 

Au  N.  de  cette  flexure  d'En  Chexbres,  la  paroi  kiméridgieniu 
fait  une  base  solide  à  l'écaillé,  dont  l'allure  est  dès  lors  tranquille  ; 
cette  muraille  domine  une  pente  d'éboulis  presque  continue  : 
cependant  la  coupure  de  quelques  torrents  permet  de  voir,  au- 
dessous  d'elle,  le  Séquanien,  l'Argovien,  l'Oxfordien,  lequel  repost 
directement  sur  le  Wildflysch  ^. 

Nous  avons  dit  déjà  que  la  paroi  jurassique  s'interrompt  au 
milieu  de  sa  course  ;  elle  s'étire  et  s'écrase,  pour  reprendre  envin>n 
300  m.  plus  au  Nord,  et  80  m.  plus  bas.  Le  chemin  qui  gravit  ce  ver- 
sant des  Pléiades,  après  s'être  élevé  sur  la  terrasse  turonienne, 
profite  de  cette  interruption  du  Malm  pour  gagner  Orquières  et 
Prantin.  Cette  flexure  des  Pléiades,  que  les  divers  auteurs  ont  depuis 
longtemps  signalée,  doit  avoir  sa  cause  dans  le  soubassement  de  la 
montagne  (fig.  3).  En  effet,  son  contre-coup  s'atténue  de  plus  en 
plus  dans  les  terrains  néocomiens  de  l'écaillé  :  l'Hauterivien  n'est 
que  légèrement  tordu,  et  les  couches  barrémiennes  y  restent  insen- 
sibles. Au  contraire,  au-dessous  du  Malm,  la  grande  lame  turo- 
nienne qui  atteint  là  150  m.  d'épaisseur,  semble  s'écraser  subite- 
ment, et  disparaître.  Et  c'est  dans  le  torrent  qui  prend  naissance 
à  la  flexure  du  Malm,  que  l'on  voit,  dans  la  gorge  de  la  Veveyse, 
le  contact  du  Flysch  sur  la  molasse  à  550  m.,  alors  qu'un  peu  plus 
au  Sud,  il  est  visible  à  650  m.  Bien  que  l'étendue  des  dépôts  moral- 
niques  ne  permette  pas  de  le  constater  clairement,  il  est  donc  très 
probable  que  c'est  une  dénivellation  topographique  dans  le  pays 
molassique,  antérieure  à  la  mise  en  place  de  la  nappe,  qui  a  provoqué 
la  flexure  des  Pléiades.  En  tout  cas,  aucune  dislocation  n'affecte  la 
molasse  dans  cette  région-là. 

*  Une  erreur  de  détermination  m'a  d'abord  fait  prendre  cet  Oxfordien  pour  du 
Berriasien,  <^ui  eût  alors  représenté  un  fragment  du  flanc  renversé  de  l'écaiUe  :  c'est 
ce  que  j'avais  indiqué  dans  une  note  précédente  que  je  tiens  à  rectiiier  ici  (34). 
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Au  Nord  de  la  flexure  des  Pléiades,  l'écaillé  principale  descend 
doucement  vers  la  Veveyse  de  Feygire.  La  paroi  jurassique  s'inter- 
rompt encore  une  fois,  entre  Conversions  et  Praz  Bettex,  mais  sur 
l'espace  de  75  m.  seulement,  avec  un  décalage  de  30  m.  à  peine. 
Le  Berriasien  repose  alors  directement  sur  l'Oxfordien. 


En  Chtxb^e> 
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FiG.  3.  —  Flexure  des  Pléiades  et  flexure  d*En  Chexbres.  —  Voir  légende  PI.  I. 


Au-dessous  de  l'écaillé  principale,  à  l'Est  du  pâturage  de  Sau- 
mont,  —  banquette  morainique  où  percent  quelques  buttes  de 
Flysch  —  des  rochers  de  Malm  surgissent  au  pied  de  la  pente  boisée  ; 
ils  ne  semblent  pas  écroulés,  bien  qu'isolés  par  le  glaciaire,  et  doivent 
être  des  lames  de  charriage  dans  le  Wildflysch  caché  par  les  ter- 
rains superficiels. 

La  masse  supérieure  de  Flysch,  qui  recouvre  l'écaillé  principale 
des  Pléiades,  prend  de  plus  en  plus  d'ampleur  vers  le  Nord.  Elle 
forme,  à  l'Est  du  marais  des  Tenasses,  la  colline  surbaissée  et  maré- 
cageuse de  Pautex,  puis  disparaît  sous  les  énormes  dépôts  glaciaires 
qui  emplissent  la  dépression  de  la  Veveyse  de  Feygire. 

IV.    LA  VEVEYSE  DE  FEYGIRE 

Cette  rivière,  qui  fait  limite  entre  les  cantons  de  Vaud  et  de 
Fribourg,  nous  offre  une  des  meilleures  coupes  qu'on  ait  de  la  zone 
bordière.  Si  elle  est  moins  connue  que  celle  de  la  Veveyse  de  Châtel, 
c'est  que  son  accès  est  moins  facile,  son  ravin  plus  encaissé  et  plus 
sombre,  hérissé  de  forêts. 

Nous  remonterons  le  cours  du  torrent,  de  l'W.  à  l'E.  (voir 
coupe  IV). 
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A  son  confluent  avec  la  Veveyse  de  Châtel,  notre  rivière  coult^ 
dans  la  direction  du  S.  S.  W.,  dans  les  poudingues  chattiens  ;  et 
sur  sa  rive  gauche  on  peut  observer  le  passage  latéral  de  ces  con- 
glomérats à  la  molasse  rouge,  que  surmonte  le  Flysch  préalpin. 

Environ  750  m.  en  amont  du  confluent,  la  vallée  fait  un  coudt^ 
brusque  :  nous  sommes  en  plein  dans  le  Flysch,  au  gisement  des 
Cyrènes  décrites  par  Locard  (59).  Maintenant,  la  rivière  coule  de 
TE.  à  rw.,  séparant  la  terrasse  glaciaire  de  Saumont  de  celle,  iden- 
tique, de  Fruence.  Mais  le  Flysch  à  traces  charbonneuses  affleure 
sans  interruption  dans  ce  segment  du  ravin  qui  va  jusqu'au  pont 
de  Feygire,  avec  la  seule  intercalation  des  bancs  de  calcaire  à  Litho- 
thamnies  décrits  ci-dessus  (p.  32).  Dès  le  pont,  nous  verrons  le 
torrent  couler,  à  travers  toute  la  chaîne,  vers  TW.  N.  W.,  avec  de 
nombreux  petits  méandres  déterminés  par  la  direction  presque 
méridienne  des  couches. 

C'est  immédiatement  à  TE.  du  pont  de  Feygire  qu'apparaissent 
les  écailles  mésozoïques.  Du  pont  lui-même,  on  voit  une  lame  turo- 
nienne  s'élancer  du  lit  de  la  rivière  en  montant  vers  l'W.  sur  la  rive 
gauche.  Au-dessous  d'elle,  le  Flysch  noir  se  transforme  graduelle- 
ment en  Wildflysch.  Cette  lame  n'a  que  5  à  6  m.  d'épaisseur,  mais 
elle  est  suivie  de  deux  autres,  qui  sur  la  rive  droite  s'écrasent  en 
lentilles.  Ces  trois  lambeaux  turoniens,  séparés  par  du  Wildflysch 
typique,  contiennent  des  débris  d'inocérames. 

Quelques  mètres  plus  loin,  c'est  une  lame  d'Oxfordien  qui  sïn- 
tercale  dans  le  Wildflysch  ;  Oxfordien  supérieur,  déjà  chargé  de 
bancs  calcaires  onctueux  ;  l'écaillé  ne  dépasse  pas  10  m.  d'épais- 
seur. 

Un  peu  en  amont  de  l'embouchure  d'un  ruisseau  qui  descend, 
rive  gauche,  de  la  Cergne,  apparaît  dans  le  lit  du  torrent  une  nou- 
velle lentille  turonienne,  toute  petite  ;  nous  sommes  à  250  m.  de 
rOxfordien.  Le  Wildflysch  reprend,  sur  une  cinquantaine  de  mètres, 
et  subitement  se  dresse  Vécaille  principale,  jurassique  et  néoco- 
mienne. 

C'est  celle  que  nous  avons  suivie  tout  le  long  des  Pléiades. 
On  voit  le  Kimeridgien  plonger  en  s'effilant  vers  l'E.  S.  E.,  écrasant 
sous  lui  en  lentilles  le  Séquanien  et  l'Argovien,  et  reposant  sur  les 
schistes  Oxfordiens.  Sur  le  versant  droit,  le  Malm  est  complètement 
écrasé  au  niveau  de  la  rivière  ;  mais  il  s'épaissit  bientôt  dans  le 
versant  et  se  prolonge  vers  le  Nord  eu  une  paroi  rocheuse  que  domine 
un  hameau  :  le  Chaussin.  Dans  le  lit  du  torrent,  on  voit  sur  la  rive 
gauche  le  Tithonique,  fort  laminé,  puis  le  Berriasien  où  Ooster  a 
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trouvé  (sur  la  rive  droite)  sa  faune  classique  (4),  puis  le  Valaiiginien, 
peu  épais,  au-dessus  duquel  THauterivien  inférieur  dresse  une 
muraille  de  calcaires  siliceux.  La  rivière  y  taille  une  petite  gorge 
infranchissable.  Sur  la  rive  droite,  une  faille  fait  reparaître  un  bloc 
de  Malm,  contre  lequel  bute  THauterivien  au  seuil  de  la  gorge.  Le 
Barrémien  qui  fait  suite  est  très  épais  ;  peut-être  est-il  replié  plu- 
sieurs fois  sur  lui-même,  mais  on  n'en  peut  rien  constater  ;  il  s'étend 
sur  plus  de  300  m.  dans  le  fond  du  ravin,  en  série  parfaitement 
isoclinale. 

Un  peu  de  Flysch  le  recouvre,  d'où  surgit  une  seconde  écaille 
jurassique  et  néocomienne.  Le  Malm,  au  niveau  du  torrent,  n'a 
que  5  à  6  m.  d'épaisseur,  mais  il  s'engraisse  bientôt  en  montant  sur 
le  versant  droit,  et  forme  la  grande  paroi,  haute  de  plus  de  100  m., 
qui  soutient  la  colline  de  la  Briaz.  On  voit  ce  Kimeridgien,  sous  la 
cascade  du  torrent  de  la  Briaz,  se  courber  en  anticlinal,  tandis  que 
sous  lui  le  Séquanien,  TArgovien  et  l'Oxfordien  continuent  à  monter 
obliquement  la  pente.  A  l'W.  de  la  Briaz,  c'est  le  Tithonique  qui 
forme  la  base  de  la  muraille,  et  sous  lui  des  couches  néocomiennes 
sont  repliées  en  synclinal  puis  en  anticlinal  :  ce  ne  peut  être  que  le 
flanc  renversé  de  l'écaillé,  bien  visible  ici. 

Au-dessus  du  Kimeridgien,  au  bord  de  la  rivière,  s'étagent 
régulièrement  les  assises  néocomiennes;  le  Barrémien  a  150  m. 
d'épaisseur  et  le  Flysch  gréseux,  riche  en  Zoophycos  et  en  fucoïdes, 
le  recouvre  directement. 

Cette  seconde  écaille  (nous  la  nonunerons  écaille  de  la  Briaz, 
pour  la  distinguer  de  Vécaille  des  Pléiades  et  du  Chaussin)  ne  peut 
être  suivie  vers  le  S.  ;  elle  disparaît,  en  effet,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Veveyse,  sous  d'énormes  masses  de  glaciaire.  Vers  le  N.,  au 
contraire,  nous  la  verrons  se  continuer,  non  sans  de  multiples  ava- 
tars, sur  le  flanc  des  Corbettes  et  jusqu'au  Niremont. 

La  masse  supérieure  de  Flysch,  taillée  en  gorge  par  la  rivière 
sur  un  parcours  d'environ  600  m.,  apparaît  intensément  repUée  sur 
elle-même,  bouleversée,  contorsionnée.  Puis  le  glaciaire  envahit 
tout,  et  ce  n'est  qu'à  plus  d'un  km.  en  amont  qu'affleurent  les 
terrains  des  Préalpes  médianes. 

V.  LE  MONT  CORBETTA 

On  dit  plutôt,  dans  le  pays,  et  dans  la  littérature  géologique, 
<c  les  Corbettes  ».  C'est  une  colline  arrondie,  haute  de  1400  m.,  isolée 
par  les  ravins  de  la  Veveyse  de  Feygire  au  S.,  de  la  Veveyse  de 
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Châtel  au  N.  Le  flanc  occidental  s'élève  du  plateau  morainique 
de  Fruence,  par  une  belle  paroi  jurassique,  base  de  l'écaillé  du 
Chaussin  ;  vers  le  S.,  on  voit  la  grande  masse  rocheuse  du  Maim 
de  la  Briaz.  Mais  tout  cela  n'est  qu'un  premier  gradin,  qui  n'atteint 
pas  1100  m.  d'altitude.  Au-dessus  de  lui,  toute  la  partie  supérieure  de 
la  montagne  est  formée  de  Flysch. 

I^  Flysch  de  base,  le  Wildflysch,  ne  se  voient  nulle  part  au 
pied  des  Corbettes. 

Nous  suivrons  vers  le  N.,  l'une  après  l'autre,  les  deux  écailles 
jurassiques  et  néocomiennes  que  nous  avons  distinguées  dans  la 
Veveyse  de  Feygire,  et  nous  verrons  ce  qui  leur  arrive. 

1.  Ecaille  des  Pléiades  et  du  Chaussin. 

La  paroi  kimeridgienne  que  domine  le  Chaussin  s'effile  en 
pointe  et  s'interrompt  juste  au  N.  de  ce  hameau,  permettant  au 
chemin  qui  monte  obliquement  du  village  de  Fruence  d'arriver  sans 
peine  au  Chaussin.  On  voit  sur  ce  chemin  même  reparaître  le  Malm, 
précédé  d'un  petit  affleurement  d'Oxfordien  ;  et  la  paroi  reprend, 
de  plus  en  plus  haute,  formant  au-dessus  de  Fruence  un  abrupt 
rocheux  d'une  cinquantaine  de  mètres,  au  haut  duquel  est  perchée 
la  petite  chapelle  du  Scex.  Muraille  bien  homogène,  d'un  seul  tenant, 
du  haut  en  bas  kimeridgienne. 

Et  voici  que  cette  masse  rocheuse,  au  N.  de  Fruence,  sur  la 
rive  droite  du  ravin  de  Praz  Gremy,  se  divise  en  deux.  La  partie 
inférieure  forme  une  butte  boisée,  et  vient  s'écraser,  s'éteindre, 
dans  le  Wildflysch,  au-dessus  du  hameau  d'En  Vuavra.  La  masse 
supérieure  continue  son  trajet,  à  l'W.  de  la  ferme  de  Riondon- 
naire,  et  arrive  fort  épaisse  à  la  Veveyse  de  Châtel  où  elle  détermine 
deux  petites  gorges. 

A  l'E.  de  Fruence,  au  bord  du  chemin  qui  sort  du  village,  perce 
sous  les  éboulis  de  la  paroi  jurassique  un  petit  affleurement  de  grès 
glauconieux  aptiens,  tout  à  fait  isolé  par  le  glaciaire  ;  c'est  la  seule 
trace  qui  apparaisse,  au  pied  des  Corbettes,  des  écailles  mésozoîques 
pincées  dans  le  Wildflysch. 

Au-dessus  de  la  paroi  jurassique,  les  étages  néocomiens  se  super- 
posent normalement.  Le  Barrémien  est  presque  entièrement  caché 
par  le  glaciaire,  mais  l'on  sait  tout  de  même  qu'il  se  replie  sur  lui- 
même,  car  la  pente  réguhère  qu'il  forme  est  coupée  par  un  petit 
gradin  d'Hauterivien  inférieur.  On  peut  suivre  vers  le  N.  ces  couches 
plus  siliceuses  jusqu'au  torrent  de  Praz  Gremy,  où  l'on  voit  bien 
qu'elles  surgissent  en  pleine  masse  barrémienne. 
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Ce  replis,  qui  n'était  pas  sensible  dans  la  Veveyse  de  Feygire, 
semble  de  même  s'être  effacé  dans  la  Veveyse  de  Châtel. 

2.  Uécaille  de  la  Briaz. 

Elle  est,  au  flanc  des  Corbettes,  beaucoup  plus  disloquée  que 
récaille  du  Chaussin  ;  mais  malheureusement,  les  terrains  super- 
ficiels en  cachent  la  plus  grande  partie.  Le  glacier  a  très  énergique- 
ment  raboté  la  partie  supérieure  du  gradin  mésozoïque  de  la  mon- 
tagne, plus  résistant  que  la  masse  de  Flysch,  et  les  terrains  de  notre 
écaille  n'apparaissent  qu'en  buttes  moutonnées,  arrondies,  isolées 
complètement  les  unes  des  autres. 

Le  sommet  de  la  grande  paroi  qui  domine  la  Veveyse  de  Feygire, 
où  le  Jurassique  est  replié  en  anticlinal,  forme  une  première  butte, 
à  l'E.  de  laquelle  s'élève  celle  de  la  Briaz,  où  le  Valanginien,  l'Haute- 
rivien  et  le  Barrémien  sont  amplement  développés. 

Mais  brusquement  la  masse  jurassique  s'écrase,  comme  celle  du 
Chaussin.  Çt  lorsqu'elle  reprend,  quelques  mètres  plus  loin,  sur  le 
Haut  du  Mont,  elle  est  double.  La  partie  inférieure  dessine  de  petits 
escarpements  boisés,  la  partie  supérieure  apparaît  en  deux  buttes 
moutonnées,  dont  la  première  tourne  vers  le  N.-E.,  la  seconde  rede- 
venant méridienne.  Entre  les  deux  traînées  de  Malm,  une  autre 
butte,  boisée,  isolée,  est  faite  de  calcaires  siUceux  hauteriviens. 

Dans  le  haut  du  ruisseau  de  Praz  Gremy,  la  masse  inférieure 
n'existe  plus,  ni  l'Hauterivien.  Et  au-dessus  du  Kimeridgien  de  la 
traînée  supérieure,  les  couches  valanginiennes  sont  coupées  en  biseau 
par  le  Flysch,  suivant  un  plan  ondulé. 

Entre  ce  ruisseau  et  la  Veveyse  de  Châtel,  tout  est  caché  par  les 
dépôts  morainiques  ;  mais  dans  la  Veveyse,  nous  retrouverons  cette 
même  écaille,  bien  plus  disloquée  encore  et  plus  compliquée. 

La  masse  supérieure  de  Flysch,  que  nous  avons  vu  grossir  depuis 
le  lac  Léman,  occupe  maintenant  tout  le  haut  de  la  montagne.  En- 
tourée de  glaciaire,  elle  émerge  comme  une  énorme  butte  moutonnée. 
Derrière  elle,  Favre  et  Schardt  signalaient  (11,  p.  293)  au  chalet 
des  Crêtes^  une  Klippe  de  Néocomien.  C'est  en  réahté  (voir  coupe  IV) 
l'Aalénien  des  Préalpes  médianes  qui  affleure  là  sous  la  moraine» 
et  dont  l'alternance  de  calcaires  et  de  schistes  rappelle  en  effet  la 
Valanginien  et  le  Barrémien  de  la  zone  bordière.  Nous  y  avons 
trouvé  Tmetoceras  scissum,  Ludwigia  opalina,  etc. 
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VI.    LA  VEVEYSE  DE   CHATEL 

La  coupe  offerte  par  cette  rivière  à  travers  notre  chaîne  est 
déjà  classique  ;  au  dessin  et  à  la  description  qu'en  firent  Favre  et 
ScHARDT,  à  Tétude  de  Ch.  Sarasin  (11,24),  on  ne  peut  ajouter  quo 
peu  de  chose.  Et  l'interprétation  complètement  fausse  qu'en  donna 
plus  tard  F.  Damm  fut  tout  de  suite  réfutée  (29,  30).  Pourtant, 
comme  toujours  avec  la  zone  bordière,  plus  on  examine  cette  coupe, 
plus  se  multiplient  les  complications.  Nous  n'avons  pas  l'illusion 
de  les  avoir  toutes  reconnues...  (voir  coupe  V). 

La  ville  de  Châtel-St-Denis  est  bâtie  sur  des  buttes  de  poudingues 
molassiques,  d'âge  chattien  (on  y  a  trouvé  Hélix  RamondU  etc.), 
contre  lesquelles  vient  frapper  la  Veveyse,  pour  emboîter  dès  lors 
leur  direction  presque  méridienne,  en  une  gorge  abrupte.  La  plaine 
d'alluvion  où  la  rivière  divague  avant  de  s'encaisser  ainsi,  à  l'E.  de 
la  ville,  cache  malheureusement  le  contact  du  Flysch  et  des  bancs 
molassiques. 

A  quelque  cinq  cents  mètres  en  amont  du  pont  de  Châtel,  s'élève 
sur  la  rive  gauche  la  colline  du  Daly,  toute  couverte  de  moraine, 
mais  au  flanc  de  laquelle  apparaît  une  écaille  jurassique  incUnét^ 
vers  l'E.,  et  chevauchant  le  Flysch  noir.  Les  étages  Argovien,  Séqua- 
nien,  Kimeridgien,  sont  là  en  série  normale,  épaisse  d'une  vingtaine 
de  mètres.  Et  lorsque  les  eaux  de  la  Veveyse  sont  assez  basses,  ou 
peut  observer  l'écrasement  complet  de  cette  écaille  dans  le  Flysch, 
où  elle  se  pulvérise  en  lentilles  et  disparaît  brusquement. 

Dès  lors,  jusqu'au  pont  de  bois  couvert  qui  mène  à  Fruence,  le 
Flysch  affleure  dans  le  lit  du  cours  d'eau  ;  Flysch  gréseux,  d'aspect 
tout  à  fait  normal  d'abord,  qui  se  change  bientôt  en  Wildflysch, 
extrêmement  tourmenté,  avec  des  masses  lenticulaires  de  calcairt*s 
blancs,  pétris  de  globigérines  et  de  rosalines. 

Immédiatement  en  amont  de  ce  pont  de  Fruence,  apparaissent, 
sur  la  berge  gauche,  des  couches  valanginiennes,  fossilifères.  Le 
glaciaire  empêche  de  voir  leurs  relations,  mais  il  semble  que  ce  soit 
un  petit  copeau  tout  à  fait  isolé  dans  le  Wildflysch.  Celui-ci  reprend 
en  effet,  quelques  mètres  plus  loin,  et  affleure  jusqu'à  la  grande 
carrière  de  calcaire  à  ciment. 

Favre  et  Schardt  ont  cru  y  voir  une  seconde  lentille  néocomieiuie 
isolée  :  il  semble  plutôt  que  ce  soient  là  des  couches  calcaires  appar- 
tenant au  système  nummulitique. 

A  l'W.  de  la  carrière  de  Planière,  carrière  de  calcaire  à  ciment  qui 
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s'ouvre  sur  la  rive  droite  de  la  Veveyse,  on  voit  les  couches  de  TOx- 
fordien  supérieur  chevaucher  en  discordance  le  Wildflysch  (fig.  1)  ; 
celui-ci  affleure  sur  une  pente  abrupte,  où  Ton  peut  étudier  mieux 
que  partout  ailleurs  la  diversité  des  roches  qui  le  constituent.  Des 
boules  de  grès,  des  lentilles  de  calcaire  identique  au  Turonien,  des 
calcaires  foncés  et  grenus  s'y  effilent  dans  de  menus  schistes  micacés. 
La  carrière  exploite  VArgovien^  que  surmonte  une  haute  paroi 
kimeridgienne.  C'est  la  base  de  ïecaille  des  Pléiades  et  du  Chaussin, 
laquelle  prend  ici  une  ampleur  imposante. 

Le  Kimeridgien  lui-même  a  150  m.  d'épaisseur  ;  la  rivière  le 
coupe  en  deux  gorges  successives  entre  lesquelles  le  surcreusement 
glaciaire  a  élargi  le  ravin.  Le  Tithonique  a  été  exploité  sur  la  rive 
gauche,  par  une  ancienne  petite  carrière  :  c'est  le  gisement  portlan- 
dien  de  Riondanaire  que  cite  E.  Favre.  On  y  voit  la  superposition 
directe  du  Berriasien,  dont  la  base  est  congloméra  tique. 

Ia's  couches  calcaires  du  \' alanginien  sont  traversées  par  la 
rivière  en  un  méandre  épigénéiique,  L'Hauterivien  inférieur  est  ici 
épais  de  75  m.  :  nulle  part  il  n'est  aussi  développé  ;  et  l'on  peut 
obser\Tr  son  changement  graduel  en  une  alternance  de  calcaires 
et  de  schistes,  où  abondent  les  Crioceras  du  groupe  Duvali.  Nouveau 
méandre  épigénétique  à  travers  le  Barrémien.  Les  couches  alterna- 
tivement calcaires  et  marneuses,  inclinées  vers  l'E.,  de  direction 
presque  méridienne,  ont  fait  dévier  la  rivière,  dans  les  deux  cas,  vers 
le  X. 

En  restant  dans  le  lit  de  la  Veveyse,  on  voit  le  Barrémien  recou- 
vert de  terrains  morainiques,  qui  cachent  tout  affleurement  sur 
une  centaine  de  mètres  ;  puis  brusquement  surgit,  sur  la  rive  droite, 
un  rocher  jurassique  qui  s'allonge  en  croupe  vers  le  Nord  ;  c'est 
l'une  des  écailles  du  Rothsé  que  nous  allons  décrire  avec  un  peu  plus 
de  détails.  Mais  pour  voir  leurs  relations  avec  la  grande  écaille  in- 
férieure, il  faut  remonter  le  ruisseau  qui  débouche  dans  la  Veveyse, 
sur  la  rive  gauche,' dans  la  convexité  du  méandre  barrémien.  C'est 
le  ruisseau  des  Elerpis. 

Les  écailles  du  Rothsé.  —  Sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  des 
Eterpis,  on  voit  le  Barrémien  de  l'écaillé  des  Pléiades  recouvert 
directement  par  des  couches  oxfordiennes  ;  c'est  même  en  cet  en- 
droit que  l'étage  oxfordien  est  le  mieux  développé.  Il  forme  ici  une 
lame  indépendante,  d'une  trentaine  de  mètres  d'épaisseur,  immédia- 
tement dominée  par  du  Flysch. 

Et  au-dessus  de  ce  Flysch,  peu  épais,  s'étage  une  série  néoco- 
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mienne  normale,  que  Ton  peut  observer  surtout  dans  le  petit  ruis- 
seau qui  descend  de  la  ferme  du  Rothsé  et  se  jette  dans  celui  des 
Eterpis  sur  sa  rive  gauche.  Le  Valanginien,  THauterivien,  le  Bar- 
rémien  y  sont  représentés.  Le  Flysch  surmonte  de  nouveau  cette 
série  néocomienne,  dans  notre  petit  ruisseau,  dont  il  occupe  la  rive 
gauche  jusqu'à  une  paroi  kimeridgienne  qui  s'allonge  vers  le  N.-E. 
pour  aboutir  à  la  ferme  du  Rothsé. 

Si  maintenant  nous  suivons  vers  le  S.  ce  Flysch,  nous  rejoin- 
drons la  Veveyse.  Sur  la  croupe  qui  sépare  les  deux  cours  d'eau, 
une  première  lame  kimeridgienne  prend  naissance  dans  ce  Flysch, 
et  descend  en  arête  émoussée,  vers  le  S.  S.  E.,  jusqu'au  bord  de 


^ 


w 


Fio.  4.  —  Les  écailles  du  Rothsé^  sur  lariue  gauche  de  la  Veveyse  de  Châtel. 
O  -=  Oxfordien;  A  =  Argovien;  Sq  =  Séquanien;  K  =  Kimeridgien  ;  Vi  -=  Berriasieii; 
V  =  Valanginien;   H  =  Haulcrivien;  B  =  Borrémien;    F  ---  Flysch;  gl  =^  glaciaire. 

la  Veveyse,  dont  elle  détourne  le  cours  dans  la  même  direction 
(lame  I  des  fig.  4  et  5).  Cette  lame  n'est  visible  que  sur  la  rive 
droite  de  la  rivière  ;  la  rive  gauche  est  encore,  en  ce  point,  occupée 
par  du  glaciaire.  Sous  les  éboulis  qu'abandonne  le  Kiméridgien,  on 
voit  poindre  le  Séquanien  et  l'Argovien  fossilifère  (voir  p.  12). 

C'est  ici  que  la  Veveyse  nous  montre  les  complications  les  plus 
curieuses  et  les  plus  caractéristiques  de  notre  zone  bordière. 

Sur  la  rive  gauche  (fig.  4),  en  amont  de  cette  première  lame  kime- 
ridigienne,  on  en  voit  surgir  une  seconde,  puis  une  troisième,  entre 
lesquelles  s'écrasent  de  menus  schistes  oxfordiens.  Au-dessus 
affleure  une  large  masse  de  calcaires  et  schistes  argo viens  (j'y  ai 
trouvé  Ochetoceras  Eucharis,  d'Orb.)  surmontée  par  une  quatrième 
lame  kimeridgienne  dont  les  couches  fort  tourmentées  jaillissent 
du  lit  de  la  rivière,  écrasant  sous  elles  l'Argovien,  s'élèvent  en  une 
paroi  d'une  vingtaine  de  mètres  de  hauteur,  et  se  replient  dans  le 
haut  du  versant,    en  deux  petits  synclinaux.  Ce  Kiméridgien  est 
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recouvert  d'un  peu  de  Berriasien,  puis  le  Flysch  occupe  seul  la 
rivière. 

Sur  la  riue  droite  (fig.  5),  on  retrouve  aisément  la  seconde  lame 
kimeridgienne,  qui  semble  du  reste  s'arrêter  bientôt  ;  la  troisième 
apparaît  divisée  en  deux,  et  ne  semble  pas  non  plus  se  poursuivre. 
La  quatrième  enfin  s'épaissit  beaucoup,  et  se  replie  en  un  large 
synclinal.  Mais  l'Argovien  qui  l'entoure  s'appuie  sur  une  nouvelle 
série  néocomienne  normale,  dont  on  ne  voit  pas  trace  sur  la  rive 
gauche. 

Et  si  l'on  suit  vers  le  Nord,  sur  une  cinquantaine  de  mètres,  cette 
série  néocomienne,  on  en  voit  s'écraser  la  partie  inférieure  contre 


Fig.  5.  —  Les  écailles  du  Jiothsé,  sur  la  rive  droite  de  la  Veveyse  de  Châtel. 
Voir  léj^ende  fig.  4. 


une  lentille  de  Malm,  au  bas  du  pâturage  du  Rothsé.  Cette  lentille 
est  probablement  l'homologue  des  deuxième  et  troisième  lames  de 
laVeveyse,  et  c'est  elle  qui  semble  se  poursuivre  en  paroi,  dirigée 
vers  le  N-E.,  jusqu'à  la  ferme  du  Rothsé. 

Si  nous  récapitulons  les  éléments  tectoniques  de  ces  écailles  du 
Rothsé,  nous  voyons  se  superposer,  soit  dans  le  ruisseau  des  Eter- 
pis,  soit  dans  la  Veveyse,  au-dessus  du  Barrémien  de  la  série  des 
Pléiades  : 

1<>  une  lame  oxfordienne,  séparée  par  du  Flysch  de 

2®  une  première  série  néocomienne  ;  dans  le  Flysch  qui  la  re- 
couvre prend  naissance  vers  le  Sud 

3®  une  première  lame  jurassique,  en  série  normale,  qui  apparaît 
dans  la  Veveyse,  où  l'on  constate 

4®  une  seconde  lame  kimeridgienne  ; 

5®  une  troisième,  ces  deux  dernières  semblant,  sur  la  rive  gauche 
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OÙ  elle  sont  séparées  par  de  TOxfordien,  constituer  une  sorte 
d'anticlinal  ; 
6®  une  seconde  série  néocomienne  normale,  visible  sur  la  rivt 

droite  de  la  rivière  seulement  ; 
7°  une  quatrième  lame  jurassique,   formée  d'Argovieii  et  ik 
Kimeridgien  replié,  l'ensemble  formant  cependant  une  sérit 
normale,  surmontée  d'une  faible  couche  de  Berriasien.  que 
vient  revouvrir  le  Flysch  de  la  masse  supérieure. 
Tout    cet  ensemble    représente,    probablement,    ïécaiUe  de  k 
Briaz  que  nous  avons  vu  naître  dans  la  Veveyse  de  Feygire  et  se 
disloquer  déjà  au  flanc  des  Corbettes. 

Ici,  elle  est  vraiment  bouleversée,  pulvérisée,  et  ses  dislocations 
contrastent  de  la  façon  la  plus  frappante  avec  la  calme  ampleur  de 
récaille  des  Pléiades  et  du  Chaussin. 

La  masse  supérieure  de  Flysch,  qui  forme  tout  le  sommet  des 
Corbettes,  est  peu  visible  dans  la  Veveyse  de  Châtel,  tant  sont 
épais  et  étendus  les  dépôts  morainiques.  Les  couches  que  fait 
affleurer  le  ravin  sont  particulièrement  tourmentées,  repliées  et 
contournées. 

VIL    LE   XIREMONT 

Le  Niremont  est  un  vaste  gâteau  de  Flysch,  masse  amorphe  et 
molle,  couverte  de  forêts  humides  et  de  pâturages  marécageux.  Les 
formations  mésozoïques  n'apparaissent  guère  que  sur  son  versant 
occidental,  en  une  longue  traînée  qui  détermine,  comme  au  flanc 
des  Corbettes,  un  premier  gradin  de  la  montagne.  Mais  ici,  les  parois 
jurassiques  sont  beaucoup  moins  apparentes  qu'aux  Corbettes,  et 
rien,  à  distance,  ne  donne  l'idée,  même  approximative,  de  la  struc- 
ture de  ces  écailles.  Elles  vont  s'écraser  de  plus  en  plus  vers  le  Nord, 
perdre  en  importance  à  mesure  que  le  Flysch  se  développe,  et  n'être 
plus  représentées  au-dessus  de  Semsales  que  par  de  menus  lambeaux 
isolés. 

Nous  n'en  pourrons  décrire  les  multiples  compUcations  que  dans 
une  monographie  complète  (dont  cette  partie  est  entièrement  rédi- 
gée déjà).  Dans  la  présente  notice  préliminaire,  nous  nous  bornerons 
à  indiquer  les  grands  lignes  de  cette  tectonique. 

L  —  Le  Flysch  de  base,  schisteux  et  gréseux,  est  presque  partout 
caché  par  le  glaciaire.  Il  perce,  ici  et  là,  dans  un  ruisseau  ou  en  buttes 
moutonnées.  Au  N.  du  hameau  de  Prayoud,  on  voit  ce  Flysch  s'a- 
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vancer  de  plus  en  plus  vers  l'Ouest,  envahissant  l'avant-pays  molas- 
sique.  Et  sur  la  petite  colline  de  Montabliet,  à  quelque  1200  m.  au 
N.  N.  E.  du  lac  de  Lussy,  on  le  trouve  charrié,  en  discordance  sur  les 
couches  molassiques  redressées  à  70<>  (voir  coupe  VII).  Le  Flysch, 
qui  foime  ici  le  sommet  de  la  colline,  affleure  bien  mal,  malheureuse- 
ment, dans  les  bois  au  sol  épais  ;  mais  la  nature  même  de  ce  sol  est 
caractéristique,  et  les  couches  éocènes  apparaissent  pourtant  en 
quelques  points,  alors  que  le  socle  de  la  butte  est  tout  en  molasse  (38). 
Il  est  remarquable  que  ce  lambeau  de  recouvrement,  tout  à  fait 
isolé  mais  continuant  la  ligne  des  beaux  affleurement  de  Prayoud, 
se  trouve  précisément  à  l'endroit  où  les  puissants  poudingues  oUgo- 
cènes  passent  latéralement,  avec  rapidité,  au  faciès  gréseux  de  la 
molasse.  On  sent  que  le  massif  conglomératique,  ici  comme  ailleurs, 
a  fait  obstacle  à  l'avancement  de  la  chaîne  alpine,  qui  profite  de 
son  abaissement  pour  déferler  sur  l'avant-pays  déjà  redressé,  déjà 
érodé  (68). 

2.  —  Les  écailles  mésozoîques  inférieures^  que  nous  avons  vu 
s'intercaler  dans  le  Wildflysch,  prennent  au  pied  du  Niremont 
un  développement  •et  une  complexité  remarquables.  Mais  elles 
n'apparaissent,  elles  aussi,  qu'en  buttes  moutonnées,  sans  relations 
visibles,  à  l'E.  de  Prayoud. 

Dans  le  Crêt  Piudié,  par  exemple  (coupe  VI),  on  voit  un  tout 
petit  affleurement  de  Kimeridgien,  dominé  par  une  masse  assez 
épaisse  de  Turonien  ;  sur  celui-ci  s'appuie  l'Aptien,  et  le  Barrémien 
apparaît  au  flanc  oriental  de  la  butte.  Ces  terrains  forment  un  cha- 
pelet de  coUines,  ne  dépassant  guère  900  m.  d'altitude,  jusqu'à  la 
ferme  de  Crêt  Mory^  près  de  laquelle  l'Aptien  constitue  à  lui  seul 
toute  une  petite  butte  boisée. 

Le  Wildflysch  lui-même  n'apparaît  que  dans  les  torrents  qui 
descendent  du  flanc  du  Niremont,  au-dessus  de  ce  chapelet  de  buttes 
mésozoîques. 

Plus  au  N.,  aux  environs  de  la  ferme  du  Molard,  percent  en 
divers  points,  sous  le  glaciaire,  des  calcaires  kimeridgiens  ;  il  est 
malaisé  de  savoir  s'ils  sont  en  place,  ou  s'ils  sont  écroulés  des  parois 
jurassiques  qui  dominent.  Un  assez  grand  affleurement,  au  ras  du 
sol,  au  S.-E.  de  la  ferme  de  Praz  la  Sauge,  semble  bien  être  une  écaille 
indépendante  (coupe  VII). 

Le  Turonien,  enfin,  apparaît  en  deux  points,  dans  les  prairies 
morainiques  au  S.  de  Semsales. 

3.  —  L'ecaî/Zc  des  Pléiades  et  du  Chaussin,  si  bien  développée 
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dans  la  Veveyse  de  Châtel,  va  subir  dans  le  flanc  du  Niremont  une 
série  de  torsions,  de  décalages  vers  TE.,  qui  contrastent  avec  l'exten- 
sion du  Flysch  de  base  sur  l'avant-pays. 

Le  Malm  qui  dominait  la  carrière  de  Planière  tourne  d'abord 
vers  le  N.-E.,  et  vient  s'écraser  complètement  au  hameau  de  Mau- 
dens,  à  moins  de  400  m.  de  la  Veveyse.  Un  peu  plus  loin,  sur  la  route 
qui  monte  de  Châtel  à  la  Frasse,  on  voit  le  Valanginien,  dirigé  lui 
aussi  vers  le  N.-E.,  en  contact  avec  le  Wildflysch. 

Du  fait  de  cette  torsion,  les  terrains  néocomiens  s'accumulent 
dans  une  sorte  de  poche,  à  TE.  de  Maudens  ;  on  n'en  peut  guère 
étudier  les  dislocations,  tant  les  affleurements  sont  réduits,  mais 
ces  dislocations  doivent  être  assez  intenses,  car  une  grande  lentilU 
de  Malm  surgit  au  sommet  d'une  colline  boisée,  au-dessus  de  la  route 
de  Maudens,  où  le  Valanginien  recouvre  le  Wildflysch  ;  elle  se  trouve 
donc  en  pleine  poche  néocomienne,  sans  que  malheureusement  le 
terrain  glaciaire  permette  d'observ^er  aucune  de  ses  relations  ^ 

En  suivant  le  Valanginien  sur  la  route  de  Maudens,  on  le  voit 
bientôt  tourner  de  nouveau,  reprendre  une  direction  méridienne,  et 
former  une  petite  crête  moutonnée,  qui  s'allonge  jusque  près  de  la 
ferme  de  Praz  de  la  Chaux.  Là,  il  disparaît  sous  une  masse  écroulée. 
Mais  sous  lui,  dans  un  petit  torrent  qui  sort  de  la  masse  écrouléi\ 
le  Berriasien  et  le  Malm  reparaissent  en  lentilles. 

Au  delà  de  la  masse  écroulée,  on  ne  trouve  plus  qu'un  vaste 
affleurement  d'Oxfordien,  dont  le  haut,  tout  au  moins,  appartient 
à  l'écaillé  supérieure,  mais  au  milieu  duquel  s'intercale  bientôt,  juste 
au-dessus  de  la  ferme  de  Praz  de  la  Chaux,  une  série  normale  sê- 
quanienne  et  kimeridgienne,  recouverte  un  peu  plus  loin  de  Valan- 
ginien, et  qui  gagne  en  ampleur  vers  le  N.,  jusqu'au-dessus  du  Crèt 
Mory. 

Mais  avant  de  l'y  poursuivre,  il  faut  savoir  ce  qu'est  devenue 
l'écaillé  de  la  Briaz. 


4-  —  L'écaillé  de  la  Briaz  semblait  être  représentée  dans  la 
Veveyse  de  Châtel  par  les  lames  kimeridgiennes  et  les  séries  néoco- 
miennes  du  Rothsé,  si  tourmentées.  Immédiatement  au  N.  du  Rothsé. 
une  forte  dislocation  doit  intervenir  —  hélas,  le  glaciaire  la  cache  — 
car  subitement  se  dresse,  au  bois  des  Clauses,  une  importante  massi^ 
kimeridgienne  limitée  vers  le  Sud  par  une  grande  faille.  Nul  doute 

*  Favre  et  Schardc  (11,  p.  287)  avaient  bien  reconnu  cette  lentiUe  jurassique; 
Sc>rasln  (24)  n'y  veut  voir  qu'une  niasse  écroulée  ;  mais  elle  est  bien  nettement  en 
place. 
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que  ce  ne  soit  le  Malm  de  la  ferme  du  Rothsé,  car  il  domine  la 
première  série  néocomienne  visible  dans  l'affluent  N.  du  ruisseau  des 
Eterpis  ;  mais  ce  Malm  est  décalé  de  275  m.  vers  l'W.-N.-W. 

On  peut  le  suivre,  dès  lors,  sans  interruption.  Au  flanc  de  la 
colline  de  Montgevin^  il  forme  une  paroi  de  30  m.  de  hauteur  :  c'est 
la  niche  d'arrachement  de  la  masse  écroulée  de  Praz  de  la  Chaux. 
On  y  exploita  autrefois  une  carrière,  qui  reste  un  gisement  fossili- 
fère classique  (gisement  de  Praz  de  la  Chaux  ou  de  Prayoud).  Le 
Jurassique  y  est  en  série  normale,  avec  à  la  base  une  épaisse  masse 
d'Oxfordien  —  celle  même  où  nous  avons  vu  renaître  le  Malm  de 
l'écaillé  inférieure.  Au-dessus  de  la  carrière,  la  colline  de  Montgevin 
est  formée  d'assises  néocomiennes.  En  série  normale  d'abord,  elles 
se  replient  bientôt  jusqu'à  entraîner  avec  elles  une  toute  petite 
lentille  de  Kimeridgien,  qui  affleure  à  50  m.  au  N.-E.  du  chalet  de 
Montgevin,  noyée  dans  les  couches  barrémiennes  (coupe  VI). 

Le  Jurassique  de  la  carrière  se  prolonge  vers  le  N.  jusque  près 
du  torrent  de  la  Chaudereire,  qui  descend  au  S.  du  Crêt  Mory.  Mais 
il  n'atteint  pas  ce  torrent  :  une  centaine  de  mètres  au  S.  de  son 
cours,  le  Malm  se  replie  vivement  en  anticlinal,  se  poursuit  encore, 
en  s'amincissant,  sur  environ  80  m.,  et  disparaît. 

Il  reposait,  là,  sur  le  Valanginien  de  l'écaillé  des  Pléiades,  tout 
en  supportant  lui-même  une  série  néocomienne  complète.  En  dis- 
paraissant, il  cède  simplement  sa  couverture  crétacée  à  l'écaillé 
inférieure.  L'Hauterivien,  dans  le  torrent  même  de  la  Chaudereire, 
subit  le  contrecoup  de  l'anticlinal  kimeridgien,  et  continue  sa  course 
vers  le  N.,  en  repos  normal  sur  le  Valanginien  de  l'autre  écaille. 

Il  n'existe  plus,  désormais,  qu'une  seule  série  jurassique  et  néoco- 
mienne, résultant  de  la  fusion  des  deux  autres. 

5.  —  Suite  et  fin  de  Vécaille.  Au  N.  du  Crêt  Mory,  le  Jurassique 
de  notre  écaille  s'enfonce  sous  une  grande  masse  écroulée  ou  glissée, 
qui  forme  les  prés  et  les  bois  dominant  les  Ciernes  es  Lambert,  et  dont 
la  niche  d'arrachement  est  bien  nette  dans  le  Barrémien  replié.  Ce 
Barrémien  garde  une  direction  méridienne,  se  rétrécit  seulement 
de  plus  en  plus  vers  le  N.,  écrasé  par  la  masse  supérieure  du  Flysch. 
Tandis  que  le  Malm,  au-delà  de  la  masse  écroulée,  est  de  nouveau 
décalé  vers  l'E.  d'environ  150  m. 

Dès  lors,  il  n'apparaît  plus  que  sporadiquement  dans  la  pente, 
couverte  de  glaciaire  ou  d'éboulis  de  Flysch,  si  ce  n'est  au  Dat 
(coupe  VII). 

Le  rocher  du  Dat  gisement  fossilifère  si  connu  depuis  les  travaux 
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de  Favre  et  de  Gilliéron,  c'est  le  point  où  le  torrent  du  Lanciaii 
franchit  en  cascade  la  paroi  kimeridgienne.  Le  Séquanien  apparaît 
au  pied  de  la  chute  ;  immédiatement  au-dessus  d*elle,  c'est  le  Ti- 
thonique,  auquel  succède  une  série  néocomienne  complète  ;  l'Haute- 
rivien  inférieur  détermine  une  seconde  cascade  ;  le  Barrémien  est 
recouvert  par  le  Flysch. 

Au  Dat,  récaille  mésozoïque  tout  entière  n'a  guère  plus  de 
250  m.  d'épaisseur.  Elle  va  se  réduire  progressivement,  et  700  m. 
au  N.  du  Dat,  disparaître  sous  le  glaciaire. 

Dans  la  Mortivue^  rivière  qui  descend  du  Niremont  sur  Semsales. 
les  formations  mésozoïques  sont  réduites  à  ceci  :  une  petite  masse 
de  Malm  effroyablement  broyé,  triture,  ne  dépassant  pas  10  m. 
d'épaisseur  ;  et,  un  peu  en  amont,  vers  la  cote  1000,  une  lame  de 
Turonien,  émergeant  de  la  moraine  et  de  l'alluvion,  sur  la  rive 
gauche  du  ravin.  Cet  affleurement,  Favre  et  Gilliéron  le  connais- 
saient déjà  ;  c'est  le  gisement  de  Praz  Roux  où  furent  trouvés  les 
meilleurs  fossiles  du  Turonien  (voir  fig.  2). 

6.  —  La  masse  supérieure  de  Flysch  est  devenue,  au  Niremont, 
formidable.  Non  seulement  elle  occupe  tout  le  sommet  de  la  mon- 
tagne, mais  elle  empiète  de  plus  en  plus  sur  les  contreforts  du  Mole- 
son,  reléguant  toujours  plus  en  arrière  la  nappe  des  Préalpes  mé- 
dianes, dont  le  front  s'écrase  toujours  davantage.  A  l'extrémité  de 
notre  carte,  la  zone  de  Flysch  dépasse  7  km.  de  largeur. 

Cette  masse  apparaît  comme  un  élément  tectonique  distinct, 
qui  chevauche  sur  n'importe  quel  terrain  des  écailles  mésozoïques. 
Elle  est  elle-même  repliée  en  tout  sens,  mais  ces  replis  ne  sont 
guère  visibles,  et  c'est  la  monotonie  et  l'uniformité  de  ces  terrains 
qui  frappent  avant  tout. 

Cependant,  au  sein  de  la  masse  de  Flysch,  j'ai  trouvé  deux 
petites  écailles  de  Malm,  entièrement  isolées  (coupe  VI). 

L'une  se  trouve  sur  le  flanc  occidental  du  Niremont,  au  S.  du 
plateau  de  la  Chaudereire,  non  loin  de  la  Côte  à  Ramy.  Elle  a  bien 
75  m.  d'épaisseur,  et  n'est  formée  que  de  Kimeridgien. 

La  seconde  apparaît  au  pied  oriental  de  la  montagne,  dans  la 
vallée  du  torrent  de  Rathvel,  dans  le  bois  qui  domine  la  Casa  derrey. 
Elle  n'a  guère  plus  de  20  à  30  m.  d'épaisseur,  et  à  sa  partie  supé- 
rieure elle  est  formée  de  Tithonique. 

S'il  est  d'autres  lames  mésozoïques  dans  cette  montagne  de 
Flysch,  elles  sont  cachées  par  les  terrains  superficiels,  qui  occupent 
de  grandes  étendues. 
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VIII.     LES  KLIPPES   DU   GROS-PLANÉ. 


Au  N.-W.  du  sommet  du  Moléson,  au-dessous  du  Gros-Plané, 
le  nouvelles  lames  mésozoïques  apparaissent,  plantées  dans  le 
"lysch.  Mais  elles  sont  formées  d'autres  terrains  que  les  écailles 
les  Préalpes  bordières.  Connues  depuis  longtemps  (11,  p.  289),  elles 
ont  représentées,  en  gros,  sur  la  carte  géologique  au  1 :  100  000  (3). 
La  plus  importante  de  ces  klippes,  la  plus  complexe  aussi,  se 
rouve  près  du  chalet  de  la  Joux  derrière  :  ce  sont  des  rochers, 
lirigés  S.W-N.E.,  au  bord  du  pâturage  du  Gros-Plané  (coupe  VIII)- 
L'extrémité  S.W.  est  formée  d'une  lame  de  calcaire  jurassique, 
lusitanien,  identique  à  celui  des  Préalpes  médianes,  qui  s'effile 
Jans  le  Flysch  ;  vers  le  N.-E.,  ce  Malm  s'écrase  en  lentilles,  mais 
sous  lui  apparaît,  en  série  normale,  de  l'Oxfordien-Callovien  d'a- 
bord, puis  du  Bathonien  ^  à  Lytoceras  tripartilum^  faciès  des  Pré- 
alpes médianes. 

Sur  cette  série  jurassique  s'appuie  un  paquet  de  calcaires  grenus 
bleu  foncé,  ce  sont  les  couches  de  Wang,  d'âge  Maestrichtien,  avec 
leurs  serpules  que  M.  Lugeon  a  nommées  Jereminella  Pfenderae- 
Enfin,  à  l'extrémité  N.-E.  de  la  klippe,  des  calcaires  à  lithotham- 
nies  et  à  orthophragmines  s'intercalent  entre  les  couches  de  Wang 
et  le  Jurassique,  et  se  replient  intensément  avec  les  bancs  oxfordo- 
calloviens. 

Or  ces  couches  de  Wang,  on  le  sait,  de  même  que  ces  calcaires 
priaboiiiens  à  lithothamnies,  sont  caractéristiques  des  Hautes  Al- 
pes Calcaires,  des  nappes  helvétiques,  et  particulièrement,  en  Suisse, 
de  la  nappe  du  Wildhorn.  Nous  en  trouvons  ici  des  lambeaux, 
associés  à  des  écailles  jurassiques  des  Préalpes  médianes,  et  noyés 
dans  le  Flysch  de  la  zone  bordière. 

D'autres  klippes,  plus  petites,  avoisinent  celles  de  la  Joux 
durrière  ;  dans  son  prolongement  vers  le  N.-E.  au  bord  de  la  forêt, 
ou  retrouve,  en  plein  Flysch,  une  lentille  de  calcaires  lusitaniens, 
reposant  sur  des  bancs  oxfordo-calloviens  et  supportant  des  cou- 
ches de  Wang  ;  une  seconde  lame  de  Malm  vient  dominer  le  tout. 
Dans  le  prolongement  S.-W.  de  la  khppe  de  Joux  derrière,  entre 
les  chalets  de  la  Cuvigne  et  du  Gros-Plané,  émerge  une  troisième 
écaille  jurassique,  isolée,  entourée  des  dépôts  du  glacier  du  Moléson. 
(/est  aussi  dans  la  moraine  locale  qu'apparaissent,  à  TE.   de 
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^  Dans  la   coupe  VIII.   pi.   Il,  ce  terrain  est,  par  erreur,  marqué  du  inonograinine 
Bj  au  lieu  (le  Rt. 
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cette  dernière  lame,  deux  affleurements  préalpins.  Dans  le  premier, 
des  calcaires  lusitaniens  légèrement  rosés  sont  accolés  à  des  cal- 
caires à  entroques  d'un  rouge  chaudron,  tels  qu'on  les  trouve,  au- 
dessus  du  marais  de  Rathvel,  formant  le  Lotharingien  des  Préalpes 
médianes.  Le  second  affl  eurement  n'est  formé  que  de  calcaires  lusi- 
taniens plongeant  vers  le  S.-W. 

Enfin,  au-dessus  du  chalet  de  la  Joux  devant,  une  longue  lentille 
de  Malm  surgit  dans  la  masse  de  Flysch,  tout  près  d'un  entonnoir 
profond  creusé  dans  le  gypse  des  Préalpes  médianes  (coupe  VIII). 

Les  klippes  du  Gros  Plané  avec  leurs  couches  de  Wang  et  leurs 
calcaires  à  lithothamnies  de  faciès  helvétiques  pinces  dans  le  Flysch 
des  Préalpes  bordières,  apportent  une  confirmation  précieuse  au 
raccord  proposé  par  H.  Schardt  et  M.  Lugeon  de  notre  zone 
avec  celle  des  Préalpes  internes,  où  l'on  retrouve  des  couches  de 
Wang  en  paquets  isolés,  et  avec  la  nappe  de  la  Plaine  morte,  qui 
se  rattache  directement  à  celle  du  Wildhorn. 

CONXLUSIOXS 

Si  rhistoire,  la  stratigraphie  des  Préalpes  bordières  nous  est 
assez  bien  connue,  on  n'en  peut  dire  autant  de  leur  structure,  de 
leur  tectonique.  Nous  avons  déclaré  dès  le  début  combien  sont 
grandes  les  étendues  où  les  dépôts  morainiques  nous  voilent  les 
roches  en  place  ;  on  ne  saurait  trop  insister  là-dessus,  car  il  n'en 
est  point  ici  comme  dans  les  nappes  helvétiques  ou  dans  les  Préal- 
pes médianes,  où  l'on  peut,  entre  deux  coupes  complètes,  aisément 
prolonger,  par  la  pensée,  les  replis  et  les  dislocations.  Ici,  toute  in- 
terpolation est  condamnée  d'avance.  Nous  sommes  dans  le  domaine 
du  discontinu,  de  l'accident  imprévisible  —  parce  que  la  loi  qui, 
sans  doute,  régit  ces  complications  n'est  pas  encore  trouvée.  Et 
notre  étude,  reconnaissons-le,  ne  marque  aucun  progrès  dans  la 
voie  de  sa  découverte. 

Pourtant,  le  style  tectonique  de  la  zone  bordière  nous  apparaît 
maintenant  avec  clarté,  grâce  à  la  série  d'exemples  que  sont  pour 
nous  les  ravins  de  la  Baye  de  Clarens,  des  Veveyses,  du  Dat,  et  nous 
pouvons  essayer  d'en  formuler  les  principaux  caractères. 

Parler  de  discontinuité,  d'écrasement,  de  complication,  ne  suf- 
fit pas  pour  donner  une  idée  de  cette  tectonique  ;  ce  serait  en  fausser 
l'image  ;  car  on  peut  tout  aussi  bien  insister  sur  la  continuité  re- 
marquable de  certains  éléments,  sur  leur  tranquillité  d'allure.  L'é- 
cailïe  principale  des  Pléiades  se  poursuit  sur  plus  de  7  km.,  de 
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Chantemerle  à  la  Veveyse  de  Châtel,  sans  dislocations  importantes  ; 
la  série  stratigraphique  qu'elle  présente,  justement  dans  la  Veveyse 
de  Châtel,  est  d'une  imposante  régularité  ;  aucun  terme  n'en  est 
écrasé,  chaque  étage  s'y  développe  amplement,  sans  que  la  moindre 
faille  en  vienne  tourmenter  les  couches. 

Oui,  mais  75  m.  plus  loin,  vers  le  N.,  ce  Jurassique  si  épais  dans  la 
Veveyse  et  si  continu  vers  le  S.,  n'existe  plus.  Et  dans  la  Veveyse 
même,  les  écailles  du  Rothsé  sont  là  pour  nous  montrer  ce  que 
peuvent  être  des  bouleversements  tectoniques. 

En  somme,  c'est  précisément  dans  ces  contrastes  que  m'appa- 
raît  le  caractère  le  plus  typique  de  la  structure  de  notre  zone.  Voici 
le  ravin  du  Dat  :  on  n'imagine  rien  de  plus  normal  que  la  succession 
de  terrains  qu'il  présente  ;  mais  voici  celui  de  la  Mortivue,  sur 
Semsales  :  deux  lentilles  écrasées,  l'une  de  Mahn,  l'autre  de  Turo- 
nien,  sont  seules  à  s'égrener  dans  le  Flysch  ;  et  encore,  ce  Turonien 
n'a  pas  du  tout  l'aspect  d'une  roche  éprouvée  par  le  dynamométa- 
morphisme (voir  fig.  2)  ;  ses  couches  sont  régulières,  elles  contiennent 
des  inocérames  et  des  huîtres  parfaitement  conservés,  alors  que  du 
Kimeridgien  il  ne  reste  qu'une  sorte  de  bouillie.  Dans  la  Baye  de 
Clarens,  le  flanc  gauche  du  ravin  montre  une  série  renversée,  qui 
semble  tout  à  fait  continue,  du  Turonien  au  Barrémien.  On  se  tourne 
vers  la  rive  droite,  et  tout  est  changé.  Le  Turonien  a  disparu,  et 
quelques  mètres  plus  loin,  on  le  retrouve  en  lame  isolée  dans  le 
Wildflysch  ;  l'Aptien  de  la  rive  gauche  se  révèle  partie  d'une  écaille 
en  série  normale  —  laquelle  se  poursuivra  tout  le  long  des  Pléiades  ; 
le  Barrémien,  enfin,  chevauche  le  tout  en  écaille  indépendante. 

On  pourrait  multiplier  à  l'infini  les  exemples,  et  balancer  des 
antithèses  à  propos  de  chacun  d'eux.  Partout  voisinent  des  terrains 
tranquilles,  en  succession  normale,  riches  en  fossiles,  et  des  lames 
pulvérisées,  bouleversées  inimaginablement. 

On  sent  que  les  Préalpes  bordières  snt  subi  des  pressions  fonni- 
dables,  mais  qu'elles  ont  fui  devant  ces  pressions.  Il  n'est  peut- 
être  pas,  dans  toutes  les  Alpes,  d'élément  tectonique  qui  ait  été 
soumis  à  de  semblables  charriages.  Cette  nappe  est  née  sous  les 
masses  penniques  du  Valais,  avant  les  grands  plis  des  Alpes  hel- 
vétiques ;  la  formidable  poussée  des  schistes  de  Casanna  l'a  fait 
jaillir  en  rabotant  le  massif  du  Mont-Blanc,  —  mais,  rejetée  par- 
dessus le  massif  de  l'Aar,  elle  a  échappé,  comme  le  Flysch  du  Niesen, 
au  métamorphisme  des  Alpes  Pennines.  Alors  ont  surgi,  sous  elle, 
les  nappes  helvétiques  ;  hissée  à  leur  faîte,  plissée  avec  elles,  happée 
même  entre  leurs  mâchoires,  notre  série  les  a  encapuchonnées,  a 
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épousé  leurs  contournements,  de  façon  toute  passive.  Et  lorsqu'est 
survenue  l'énorme  masse  des  Préalpes  médianes,  qui  lui  ont  passé 
sur  le  corps,  nos  terrains  ont  été  poussés  en  avant,  séparés  de  leurs 
racines,  traînés  sur  la  molasse,  étirés  en  longueur,  écartelés  ;  mais 
ils  sont  restés  en  avant  du  front  préalpin. 

Les  écailles  mésozoïques  de  la  zone  bordière  ont  été  d'autant 
plus  tronçonnées  que  leurs  terrains  étaient  moins  plastiques  ;  le 
Malm  s'écrase  dans  le  fond  des  ravins  des  Veveyses,  alors  que  les 
couches  néocomiennes,  plus  marneuses,  y  gardent  toute  leur  épais- 
seur. La  paroi  jurassique  des  Pléiades  s'interrompt  deux  fois,  tan- 
dis qu'au-dessus  d'elle  les  étages  crétacés  sont  parfaitement  con- 
tinus. Le  Turonien,  calcaire,  n'existe  qu'en  lentilles  isolées.  Mais 
la  plus  grande  partie  de  ces  étages,  sédiments  géosynclinaux,  sont 
marneux  ;  leur  nature  même  leur  facilitait  la  fuite. 

En  outre,  les  écailles  mésozoïques  étaient  protégées  par  deux 
coussins  de  Flysch,  extrêmement  plastiques  et  fort  épais,  qui  ont 
été  les  premiers  à  subir  les  bouleversements  penniques,  helvéti- 
ques et  préalpins,  qui  les  ont  atténués,  amortis.  Là  où  les  roches 
mésozoïques,  plus  dures,  exerçaient  leur  friction  sur  ce  Flysch,  elles 
l'écrasaient,  le  trituraient,  y  entrelardaient  de  leurs  esquilles,  for- 
maient ce  «  Wildflysch  »  que  Boussac  définit  si  justement  «  un 
faciès  de  broyage  ».  Alors  que  le  Flysch  noir,  où  les  argiles  prédo- 
minent, se  moulait  sur  le  socle  molassique  déjà  redressé  et  érodé. 

Le  massif  des  poudingues  du  Pèlerin  a  certainement  mis  un 
terme  à  l'avancée  des  nappes  préalpines,  a  déterminé,  par  Tobs- 
tacle  qu'il  faisait,  ce  point  de  rebroussement  à  leur  front  :  le  lam- 
beau de  Flysch  de  Montabliet,  témoin  d'une  avancée  sur  la  molasse 
au  point  tout  justement  où  ces  poudingues  se  changent  en  grès, 
en  est  une  preuve  nouvelle.  Et  il  semble  bien  que  le  tronçonnement 
de  la  zone  bordière  vers  le  S.,  son  écrasement  plus  intense  dans 
la  région  de  Montreux,  soit  une  conséquence  de  l'abaissement 
axial  des  Préalpes  médianes  sur  la  vallée  du  Rhône,  signalé  par 
M.  Lugeon  (19). 

Ainsi,  les  diverses  particularités  de  la  zone  bordière,  la  nature 
de  ses  terrains,  les  caractères  de  sa  structure,  l'histoire  de  ses  dis- 
locations finissent  par  s'éclairer  l'un  l'autre,  se  relier,  s'harmoniser 
mieux  ;  on  entrevoit  la  possibilité  d'une  synthèse  future.  Mais  que 
de  problèmes  restent  posés  !  que  de  faits  inconnus,  que  de  relations 
insoupçonnées  !  Et  de  quelle  complexité  apparaît  le  mécanisme  qui 
assemble,  par  exemple,  dans  une  seule  des  klippes  du  Gros  Plané, 
et  là  seulement,  le  Flysch  des  Préalpes  bordières,  des  esquilles  ju- 
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rassiques  des  Préalpes  médianes,  des  couches  de  Wang  et  des  cal- 
caires priaboniens  de  la  nappe  du  Wildhorn. 

Ce  sont  là  des  coïncidences  qui  ne  peuvent  nous  sembler  que 
mystérieuses,  jusqu'au  jour  où,  servant  de  base  à  de  nouvelles 
recherches,  elles  font  découvrir  les  lois  dont  elles  ne  sont  que  les 
conséquences  nécessaires. 

Actuellement,  formuler  des  hypothèses  sur  ce  mécanisme,  pro- 
poser des  explications  plus  circonstanciées  aux  accidents  tectoni- 
ques des  Préalpes  bordières,  serait  tâtonner  dans  le  vide.  Ou 
plutôt,  selon  une  phrase  de  Pascal,  «  ce  serait  imiter  ceux  qui  veu- 
lent seulement  faire  voir  qu'ils  ne  manquent  pas  de  paroles  ». 
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Les  sédiments 
du  bord  septentrional  du  Massif  de  l'Aar 

du  Trias  èi  TArgovien 


INTRODUCTION 


Les  sédiments  qui  recouvrent  le  massif  cristallin  de  TAar  n  ont  jamais 
re  fait  l'objet  d'une  étude  d'ensemble  détaillée.  De  nombreuses  recherches 
es  et  régionales  ont  éclairci  en  maint  endroit  la  stratigraphie  et  la  tec- 
[iie,  et  l'admirable  mise  au  point  qu'en  donne  Alb .  Heim  dans  sa  Geo- 
(Un-  Schweiz  résume  l'état  de  nos  connaissances  actuelles  sur  ce  sujet. 
On  y  peut  remarquer  que  l'étude  stratigraphique  des  sédiments  du 
;if  (le  l'Aar  montre  autant  de  points  douteux  que  leur  étude  tectonique, 
le  cas  spécialement  pour  les  dépôts  compris  entre  le  cristallin  et  le  Ju- 
que  supérieur,  que  l'on  désigne  couramment  ])ar  le  terme  général  de 
ischenbildungen  ».  Alors  que  le  Jurassique  supérieur  (Malm)  se  reconnait 
'emier  coup  d'œil,  les  sédiments  qui  le  séparent  de  la  surface  du  cristallin 
beaucoup  plus  variables  d'aspect  et  de  puissance,  souvent  réduits  à 
libles  intercalations,  dont  les  géologues  devaient,  en  face  des  grands 
lèmes  alpins,  négliger  longtemps  l'examen  détaillé. 
C'est  aujourd'hui  la  complication  et  la  variété  même  de  ces  sédiments 
lous  semblent  leur  donner  de  l'intérêt,  promettre  que  leur  étude  sera 
latrice  de  l'histoire  du  massif  de  l'Aar,  au  début  de  l'ère  secondaire. 
Nous  nous  sommes  limités  au  bord  septentrional  du  massif,  où  ces 
chenbildungen  se  présentent  le  plus  favorablement  à  l'étude. 
L'histoire  des  recherches  antéri  eures  sur  la  stratigraphie  et  la  tectonique 
îwischenbildungen  peut  être*  divisée  en  trois  phases.  La  première  va  des 
lières  recherches  (Escher,  Studek,  Baltzer,  etc.),  jusqu'au  triomphe  de 
léorie  des  nappes  de  recouvrement,  occupant  l'intervalle  de  1843  à  1900. 
au  cours  de  cette  première  époque  que  fut  exécuté  le  grand  travail  de 
ZER  qui  reste  un  des  plus  importants  que  nous  ayons  (Bibliogr.  7). 
11  s'agissait  alors  de  savoir  si  les  massifs  cristallins  jouaient  un  rôle 
loteur  actif  dans  le  plissement  des  chaînes.  On  sait  ce  que  furent  les 
Itats  grandioses  des  recherches  du  professeur  de  Berne.  11  démontrait 
issivité  des  dits  massifs. 
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La  stratigraphie  fut  ensuite  l'objet  d  une  étude  approfondie  de  la  pa 
ToHLER,  basée  en  partie  sur  les  documents  récoltés  par  Stutz  (1900).  A  p 
de  1900  l'intérêt  général  s'est  porté  sur  les  nappes  helvétiques  situées 
au  N. 

Cette  seconde  phase  de  l'histoire  des  recherches  est  caractérisée  pi 
publication  de  toute  une  série  de  travaux  remarquables,  accompagné 
cartes  géologiques.  Plusieurs  de  ces  cartes  touchent,  à  leur  extrémité  S. 
Zwischenbildungen.Ilen  résulte  un  nombre  considérable  d'observations  la 
qui  prendront  pour  nous  une  grande  importance.  Gerber,  Pai  lcke,  Bli 
j  HAL,  Arbenz,  apportèrent  des  précisions  sur  l'existence  du  Muschelkall 
Keuper,  du  Rhétien,  du  Lias  ;  Buxtorf  et  Truninger  distinguèrent  poi 
première  fois  la  nappe  du  Doldenhorn  (parautochtone)  de  l'autochtone 
des  meilleurs  travaux  sur  des  détails  de  la  zone  autochtone  des  Zwisc 
bildungen  est  celui  de  W.  Staub.  Cet  auteur  étudia  une  région  du  mass 
r  Aar  bien  intéressante  (région  de  la  Windgalle),  et  le  fit  d'une  façon 
précise.  Des  lacunes  de  sédimentation  amènent  l'observateur  à  concli 
1  existence  d'un  bombement  antéalpin  du  massif  de  l'Aar.  Nous  tâche 
dans  la  suite  de  notre  travail,  d'étendre  ses  observations  à  toute  la  n 
bordière  du  massif  de  l'Aar. 

Actuellement,  la  tectonique  des  nappes  helvétiques  est  en  gro* 
brouillée,  et  l'intérêt  se  reporte  de  nouveau  sur  le  massif  de  l'Aar  lui-m 
C'est  d'abord  le  socle  cristallin  qui  est  l'objet  de  nombreuses  études  do 
bord  septentrional  bénéficiera  de  temps  en  temps.  Puis  c'est  le  parautocl 
qu'étudient  en  détail  M.  Collet,  M.  Arbenz,  et  leurs  élèves.  Un  travail 
blable  au  nôtre,  d'une  extension  moindre,  vient  d'être  terminé  par  M.  F 
Tous  ces  travaux  récents  n'existent  que  sous  forme  de  résumés,  au 
élude  n'a  encore  porté  sur  l'ensemble  du  bord  septentrional  du  mass 
l'Aar. 

C'est  pour  répondre  à  ce  besoin  que  mon  cher  maitre,  M.  le  profe 
M.  LudEON,  me  proposa  d'entreprendre  le  présent  travail.  Je  le  rem 
(le  la  confiance  qu'il  m'a  témoignée,  des  précieux  conseil^  et  encouragen 
(|u'il  a  bien  voulu  me  donner. 

Je  pense  ensuite  avec  beaucoup  d'aff'ection  à  M.  E.  Gagnebin,  assi 
au  Laboratoire  de  Géologie  de  Lausanne,  qui  m'a  aidé  à  rédiger  mon  1 
Je  rends,  ici  hommage  à  M.  Lador,  préparateur  au  Musée  géologiqu 
Lausanne,  qui  m'introduisit  dans  l'art  de  préparer  des  fossiles.  Je  dois  1 
coup  à  MM.  Uévhrin  et  Oulianoff  pour  les  moments  précieux  qu'ils  i 
consacrés. 
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CHAPITRE  PREMIER 


Description 

?5  profils  détaillés,  relevés  le  long  du  bord  septentrional 
du  massif  de  VAar,  entre  la  Kander  et  la  Linth. 


S  I. 


Introduction. 


Ce  chapitre  résuine  les  données  qui  sont  à  la  base  de  notre  travail  ; 
s   furent  acquises  au  cours  des  étés  1919-1922. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  massif  cristallin  de  l'Aar  a  été,  lors  du 
>e nient  alpin,  brisé  en  lames  et  courbé  en  plis  qui  ont  été  poussés  vers 
rorci.  Pour  étudier  la  stratigraphie  d'une  telle  région,  il  est  nécessaire  de 
>uler  par  la  pensée  les  plis  récents,  de  ramener  à  leur  place  les  masses 
-riées  (fig.  1). 

I3ans  le  schéma  tectonique  du  bord  septentrional  du  massif  de  l'Aar, 
iistingue,  depuis  les  travaux  de  Buxtorf  et  TRiMxciKK,  les  terrains  nelte- 
t  dutochtoneSy  qui  n'ont  subi  qu'un  faible  déplacement  par  rapport  à  leur 
3  cristallin,  et  les  masses  parau  toc  ht  ones.  Ce  terme,  introduit  par  Arn.  Heim 
►logîe  der  Schweiz,  II,  p.  33),  désigne  les  terrains  qui  ont  été  charriés  sur 
Itâments  cristallins  et  sédimentaires  autochtones,  mais  qui  gardent  avec 
—  oi  une  liaison  manifeste.  La  nappe  de  charriage  proprement  dite  est 
ritage  séparée  de  sa  racine  et  plus  éloignée  de  son  lieu  d'origine. 
;>Jous  n'avons  guère  pu  relever  des  coupes  détaillées  que  dans  les  sédi- 
ts  autochtones  ;  les  plis  parautochtones  ont  été  suivis  jus(ju'à  leur  liane 
c^rsé  où  l'écrasement  des  sédiments  rend  leur  étude  difficile. 


A 


^^ous  grouperons  nos  profils  suivant  les  traits  principaux  de  l'orographie» 
pj^elant  brièvement  la  structure  tectonique  de  chaque  région. 

jj  2.  —  Région  entre  la  Kander  et  la  Weisse  Lûtschine. 

a)  Généralités. 
Jl^^s  premières  coupes  ont  été  relevées  dans  la  vallée  de  Gastern.  où  la 
^r   prend  naissance.  La  zone  autochtone  passe  le  long  du  versant  S.  du 


^i| 
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Doldenhorn-Bluemlisalp  et  descend d 
la  vallée  de  la  Weisse  Liitscliine  (vj 
de  Lauterbrunneii) .  Sur  un  parco 
assez  considérable,  cette  zone  est  cacl 
par  les  glaciers  de  la  Kander  et  de  Tscb 
gel.  Dans  la  vallée  de  Gastern,  le] 
autochtone  repose  presque  ininudJ 
ment  sur  le  cristallin,  puis  raulochtcl 
se  dégage  et  se  constitue  nornialeiiil| 
au  fur  et  à  mesure  que  Ton  s'appn 
de  la  région  de  la  Liitschine. 

b)  Dkschiption  des  coipks 

1.  Dolden  (22(K)  m.)  Le  ver>i 
S.  du  Doldenhorn  fait,  du  sommet  {'M 
jusqu'au  fond  de  la  vallée  de  (lastd 
(15()0),  une  chute  de  plus  de  2l)(Hi  I 
Sur  la  carte  Siegfried  au  1  :  5().lMXi.  ( 
distingue  très  bien  une  partie  supénoï 
abrupte  et  rocheuse,  puis  une  partie  in 
rieure  herbeuse,  à  pente  plus  ilou 
C'est  cette  dernière  qui  s'appelle  DoM' 
La  limite  entre  cette  partie  plus  doi 
et  la  partie  abrupte  forme  à  peu  p 
la  limite  entre  le  cristallin  et  le  sédim 
taire.  Dès  que  les  sédiments  recouvr 
le  socle  granitique  de  Dolden,  les  gaz 
disparaissent,  faisant  place  à  des  pa? 
rocheuses.  Les  sédiments  qui  recouvi 
en  discordance  le  granité  de  Gastem 
forment  pas  une  série  continue.  Il  n" 
qu'une  faible  quantité  de  sédiments  ] 
prement  autochtones.  La  grande  nv< 
calcaire  appartient  au  pli  frontal  dt 
c(  nappe  parautochtone  »  du  Doldeiih 
qui  a  glissé  très  près  du  cristallin, 
laissant  subsister,  entre  son  flanc  i 
versé  et  le  cristallin,  un  pauvre  reste 
sédiments  autochtones  triasiques. 
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Xte  grande  masse  de  sédiments  parautochlones,  dont  le  flanc  renversé 
couvert  par  Bixtorf  et  Tkixinger  (Bihiiogr.  15),  s'enracine  au  S.,  dans 
lée  de  Lœtschen.  La  carte  géologique  tiu  1  :  1(K).(KX)  indiciiie  à  Fenipla- 
it  du  flanc  renversé  une  couche  de  Verrucano  sous  une  paroi  Hasique. 
nt  nos  grès  triasiques,  que  Fellenberg  appelait  Verrucano;  le  Sinému- 
evient,  d'après  Buxtorf,  du  Malm. 

.a  coupe  la  plus  complète  du  versant  de  Dolden  se  présente  au-dessus 
meau  de  Heimritz,  à  une  altitude  de  22CK)  m.  environ  ;  elle  se  constitue 
façon  suivante  (fig.  2)  :  -    ,  ^ 

Série  iriasiqiie, 

banc  de  grès  grossier,  corn- 
et saillant ,  discordant  sur  ^L -.     Vrt%        .^  — •  l-     . 

islallin     .  '.     .     .     4  m.  ^  >e^r>        f^"^  j.M'"'^  "''  '' 

s  à  grain  plus   fin    .      2,5  m.  .V-'^      5n  '^O     Y**^  Coupe  de  Doïden 

istes  violets,  verts,  jau-         -^        <*-^^    '    '^ 

2.6m.  ^r-f'^P-îlSSr^,^  - 

nieules  et  dolomies  ^      L^^rtiif^m^^TT^^      '**> ^       \k 

ge 6-7  m.  ^^^^^ 

m  parautochtone,  coupant  w    -<?^><^fe&^\  '       --^    "^ a'v 

'rie  triasique.  ^      *^v^/^\^?\     " 

2.  Kanderfirn  (20(K)  m.)    —    Le  glacier  ^ 

Kander  domine    majestueusement    une  '''- 

abrupte  qui  ferme  la  vallée  de  Gastern  connue  une  bar- 
Une  série  sédimentaire  autochtone  plus  complète  se  trouve  i 
)ase  de  cette  paroi  dont  la  grande  masse  est  rorinée  de 
autochtone.  Le  Malm  parautochtone  occu])e  le  sommet 
ment  de  cette  paroi;  le  contact  entre  lui  et  le  Malm  auloch- 
îst  visible  par  une  ligne  de  charriage  et  des  lentilles  de 
nie  intercalées.  On  remarque  aussi  facilement  une  discordance  se  ma- 
ant  par  la  direction  différente  des  veines  de  calcite.  Vn  cro^iuis  des 
sitions  tectoniques  est  réservé  pour  le  chapitre  suivant  (v.  iig.  19,  chap. 
.es  Zwischenbildungen  de  la  paroi  de  Kanderfirn,  dont  on  ne  voit 
î  contact  avec  le  cristallin,  montrent  de  bas  en  haut  : 

1.  Cornieules. 

2.  Calcaires  dolomitiques  orange  en  gros  bancs,  Muschelkalk  18  m. 

3.  Calcaires  dolomitiques  sombres,  en  bancs  minces,  Keuj)er  (?)    .  2  m. 

4.  Calcaires  spatbiques  dont  la  base  contient  des  silex,  Bajocien    .  7  m. 

5.  Schistes  noirs,  Callovien  (?) 0 . 2  m . 

6.  Calcaire  oolitique,  Callovien  0.4  m. 

7.  Calcaire  schisteux  bleu  à  taches  jaunes,  Argovicn 2  m. 
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3.  Tschîngeltritt  (2000  ni.).  ~    I-es    Zwischenhiklungen.  passaii 
les  glaciers  de  Kander  el  de  Tschingel,  réapparaissent  au  front  de  ce  der 
dont  les  eaux  se  déversent  dans  la  vallée  de  Lauterbrunnen. 

La  partie  intérieure  de  la  paroi  de  Tschingeltritt  montre  ces  sédin 
fortement  disloqués,  culbutés,  s'injectanl  pour  ainsi  dire  dans  les  n 
sédimentaircs  plus  jeunes.  Le  baut  de  Tscbingeltritt  est,  connue  le  baul 
paroi  de  Kandeiiîrn  (coupe  2),  dominé  par  le  Mabn  parautocbtone.  Ces 
Malni,  autocbtone  et  parautocbtone,  séparés  Tun  de  lautre  j>ar  des  leii 
dolomitiques,  forment  aussi  les  parois  du  Lauterbrunner  Wetterborn 
s'élèvent  ])lus  au  S. 

Les  premiers  sédiments  en  contact  avec    le  cristallin    sont   cachés 
des  éboulis  ;  sont  visibles  : 

1.  Cornieules. 

2.  Calcaires  dolomitiques,  Muschelkalk .       25  m.  ei 

3.  Calcaires  si)alhiques,  Bajocien 11.8ilm 

L'ensemble  de  ces  calcaires  bajociens  se  difîérencie;  on  y  peut 
distinguer  : 

Calcaire  spath .  silicieux,  en  bancs  minces 2.40  m. 

Calcaire  spath.,  gros  banc       .      .           1.2()  ni. 

Calcaire  spath.,  à  gros  rognons  de  silex 1.20  m. 

Calcaire  spath,  riche  en  veines  de  calcite    blanche,    avec 

rognons  silicieux  mal  définis 7  m. 

4.  Calcaire  noduleux  à  patine  rousse  et  débris  de  fossiles,  Bajocien- 

Bathonien 0.20  m. 

5.  Zone  argileuse  à  nodules  et  fragments  spécifiquement  indéter- 

minables de  Macrocephalites  el  Ilecticoceras,  Callovien   .      .       0.40  ni. 
(Calcaire  ferrugineux  jaune,  rouge-vert,  Callovien     .     .      .       0.80  m. 

6.  Calcaire  bleu  à    taches  jaunes,    à   empreintes   d'Ammonites,  à 

Belemnites  et  Cidaris  sp.,  Argovien 2-3  m. 

Le  Dogger  est  donc  ici  représenté  par  le  Bajocien,  im  niveau  inct 
et  très  mince  Bajocien-batbonien,  et  par  le  Callovien. 


lii 


4.  Schaflâger  (1800  m.).  -  Cette  coupe  se  trouve  sur  le  versant  gi 
de  la  Lûtscbine,  entre  rbôtel  d'Obersteinberg  et  le  Tscbingeltritt,  Un  s< 
conduit  de  Fbôtel  au  Tscbingelfirn.  La  ligne  de  contact  entre  le  cristal 
sa  couverture  sédimentaire  passe  en  dessous  de  ce  sentier,  presque  da 
gorge  du  torrent  de  Schaflâger,  et  montre  comme  premiers  sédiments: 

a)  Grès 2  m. 

b)  Grès  et  bancs  dolomitiques 1  m. 

c)  Grès  quartzeux  avec  nodules  dolomitiques 0.60  m 

d)  Schistes      ....  0.80  m. 

e)  Puissante  série  de  calcaires  dolomitiaues  et  de  cornieules,  en  par- 
tie recouverte  de  gazon,  Muschelkalk .  80-100 
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Cette  énorme  épaisseur  est  évidemment  due  à  un  accident  tectonique, 
l  la  coupe  ne  nous  fournit  pas  d'autre  indice.  Plus  loin,  entre  les  hôtels 
)ersteinberg  et  de  Tschingelhorn,  cette  série  vient  buter  contre  le  cris- 
n. 

La  suite  de  la  coupe,  au-dessus  de  la  paroi  du  Muschelkalk  qui  domine 
entier,  se  continue  comme  suit  (fig.  3)  : 


Kenper  : 

3ngloinérat  dolomitique  0.30  m. 
uartziles  gréseux.  .  .  0  18  m. 
rhistes  gréseux     .      .      .  0.05  m. 

Calcschistes  argileux    .  0.15  ni. 

Dolomie  jaune   à  délits 
schisteux     ....  0.30  m. 

Dolomie  et  schistes       .  0.65  m. 

Dolomie 3  ni. 


:histes  doloniit.    rouges  0.25  m. 
Banc  dolomitique  jaune  0.05  m. 
Schistes  et  dolomies        ^  '>^  *" 
Schistes  rouges   . 
Schistes   jaunes  et    ver- 


dàtres 


0.25  m. 
0.85  m. 

5  m. 


alcaire  dolomitique  (éboulis), 

Muschelkalk lOni.ei?. 

anc  silicieux  noir,    un  peu  schis- 
teux, Keuper  ? 1  m. 

Schistes  silic.  noirs.  Keuper?  .     0.80  m. 


Rhétien  : 

Calcaire  siliceux  lumachellique 
Banc  siliceux  compact  surplombant 
Lumachelle  quarlzeuse  .     . 


Par  une  désagrégation  lente,  cette  lumachelle 
nd  une  patine  rousse  et  devient  ocreuse  ;  elle 
ferme  une    faune    de  nombreux  'petits  lamellibranches,    tels 


Cardium  rhœticum,  Merian. 
Myophoria  postera^  Quenst. 
Mgophoria  Reziae,  Stopp. 
Myophoria  isosceleSy  Stopp. 
Gervillia  prœcursor,  Quenst. 
Nucula  subovalis,  Goldf. 
Axinus  elongatus,  Moore. 
Pecten^  sp. 
Mytilus^  sp. 


0.20  m 
2.35  m 
0.50  m 
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8r  Quartzites  blancs,  couverts  de  lichens  verts  typiques     ....  2m. 

Calcaires  dolomitiques  sombres 0.50  m. 

Quartzites  blancs 2.05  m. 

Dolomie  orange,  Keuper?  3  m. 

Quartzite  lumachellique 0.20 

Quartzite  blanc 0.40  m. 

Schistes 0.15  ni 

Bajocien  : 

9.    Calcaire  echinodermique 13  ra . 

Grâce  à  la  présence  des  fossiles  cités,  nous  pouvons  donc   attribuer 
grande  partie  du  complexe  7-8  au  Rhétien. 

Les  fossiles  correspondent  à  peu  près  à  ceux  que  Gerbeh  a  trouvés  j 
peu  plus  loin.  Avicula  contorta  manque  cependant  ici. 


5a  et  5b.  Hôtel  Tschingelhorn  (1600  m.).  —  L'hôtel  Tschingelhorn 
trouve  au  N.  E.  de  Thôtel  d'Obersteinberg,  au-dessus  d'Ammertenalp.  Ava 
d'arriver  à  Thôtel  lui-même,  le  chemin  passe  dans  le  haut  du  ravin  d'A^ 
nierten  qui  est  indiqué  sur  la  carte.  En  cet  endroit,  comme  nous  l'avons  di 
remarqué  à  propos  de  la  coupe  4,  la  série  inférieure  du  Muschelkalk  b 
contre  une  apophyse  de  cristallin  ;  notre  coupe  5a  en  suit  le  contact. 


i 

il! 


Coupe  Sa. 

Dolomies,  Muschelkalk  30  m.  cnv. 

Quartzites,  Keuper 1.20  m. 

Dolomie  orange,  Keuper 3  m. 

Schistes  rouges,  Keuper 1.5  ni. 

Dolomies,  Muschelkalk  20  m. 

Quartzites,  Keuper 0.8  m. 

Dolomie,  Keuper 4  m. 

Schistes  rouges,  Keuper 1.05  m. 

Dolomie,  Muschelkalk 15  m. 

Schistes  noirs,  Keuper 1  m. 

Quartzites,  Keuper 1  ni. 

Schistes  quartzeux  noirs,  Rhétien  ? Im. 

Quartzites  sans  lumachelles,  Rhétien 5  m . 

Dolomie  orange,  Keuper  ? 2,5  m, 

Quartzites  noirs,  Rhétien 1.50 

Schistes  quartzeux,  Rhétien Ira. 

Quartzites,  Rhétien 6  m. 

Schistes  quartzeux Ira. 

Quartzites  à  fossiles  rhétiens 1.30  m. 
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Coupe  56. 
Cette  seconde  coupe  se  trouve  au  dessus  et  au  N.E.  de  l'hôtel  Tschingel- 
m,  de  l'autre  côté  de  l'apophyse  du  cristallin.  La  coupe  est  incomplète,  la 
rtie  supérieure  étant  cachée  par  la  végétation  ;  mais  elle  montre  une   série 
rmale  qui  prendra  une  certaine  importance  plus  loin. 

1 .  Dolomie,  Muschelkalk. 

2.  Schistes  argileux  gris,  Keuper 1  m. 

3.  Quartzites,  Keuper  2m. 

Avant  de  passer  à  la   prochaine   coupe,    nous  introduisons   le  schéma 
on  peut  tracer  à  l'aide  des  trois  coupes  que  nous  venons  de  décrire  (fig.  J). 


^W-NE 


Fig.  4.  —  Vue  schématique  du  versant  de  Obersleiiiberg,  en  plan. 

La  coupe  5b  montre  les  premières  traces  équivalentes  aux  schistes  à 
liisetum  (v.  5b  couche  2),  recouverts  de  quartzites.  Il  n'y  a  pas  encore 
quisetum. 

La  coupe  5a  traverse  une  série  dédoublée  butant  contre  une  apophyse 
îtalline.  On  voit  la  position  curieuse  du  Rhétien. 


Digitized  by  ' 


#16 


\V.    BRUDERKR 


G,  Auf  dem  Schopf  (lôOC)  m.)  ~  Le  sentier  qui  nous  a  conduit  dOb 
steinberg  à  Fliôtel  Tschingelhorri  bifurque  tout  de  suite  après  les  maisons 
rhôtelTschingelborn.  Unebrancbedescend  en  de  nombreux  zig-zags  la  penli 
FAmmertenalp,  l'autre  continue  vers  le  Xord-Esl  pour  rejoindre  le  fond  d« 
vallée,  à  Slechelberg.  Les  Zwischenbildungeu  sont  visibles  au-dessus 
sentier,  dans  les  forets  de  ^  Auf  deni  Scliopf  •>.  Déjà  Gkhber  (UM)ô)  put 
une  coupe  de  cette  localité,  en  indiquant  ici  la  présence  de  nombreux  Eq 
setum  dans  les  schistes  keupériens. 

Le  contact  direct  eiitre  le  cristallin  et  son  manteau  sédimentaire  n 
pas  visible,  mais  peu  au-dessus  du  gneiss  se  trouve  une  paroi  dolomitic 
d'environ  25  m.  A  sa  base,  on  voit  par  places  de  la  dolomie  rai)[velanl 
cornieule.  Le  sommet  de  la  paroi  dolomilique  est  ensuite  recouvert  de: 

1.  Schistes  noirs  à  Equisetum,  K('U|)cr 9  m. 

2.  Banc  quartzitiqiie,  Kcupcr 3  m. 

3.  Calcaires  dolomitiques,  Keii[)er.  3  m. 

4.  Schistes  routes  et  jaunes,  Keuper 5  m. 

5.  Calcaires  doloinitiques,  Keuper  ou  Rhétien  ? 2.5  m 

6.  Calcaires  spath,  sans  silex,  Bajocien         8  m 

A  l'aide  du  banc  quartzitique  caractéristique,  nous  repérons  ici  liii 
lité  des  schistes  gris  de  la  coupe  .")/;  avec  les  schistes  à  Equisetum.  Mais 
ces  schistes  sont  devenus  noirs,  linement  micacés,  beaucou|)  plus  épais. 


rikL 


1 1 


§  3.  —  Région  entre  la  Weisse  Lûtschîne  et  TAar* 

a)  Gknkraijtks 

La  zone  autochtone  subit  ici  une  grande  compression  de  la  pari 
parautochtone  qui  la  domine  en  formant  les  sommets  principaux  de 
Jungfrau  au  Monch. 

Dans  le  massif  du  Wetterhorn.  qui  se  trouve  plus  près  de  TAar,  le  j 
autochtone  est  beaucoup  moins  développé.  Il  ne  chevauche  que  légèren 
Fautochtone  et  finit  par  se  confondre  avec  lui.  Les  plis  de  l'autochtone 
contre  augmentent  d'ampleur  dans  cette  partie  du  massif  de  TAar  poui 
disperser  ensuite  dans  les  nombreux  replis  cassants  du  Gstellihoru.  (Conipi 
notre  petit  schéma  tectonique  (fig.  1)  dans  l'introduction  de  ce  cliapitre 
cristallin  parautochtone  est  dessiné  là  d'une  façon  purement  schématique 

L'étude  de  la  région  entre  la  Lûtschine  et  l'Aar  est   rendue  dillicile 
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î  couverture  de  glace  épaisse.  Il  n'y  a  en 
une  que  deux  versants   qui  permettent 

coupes  sériées  :  le  versant  sur  la  rive 
ite  de  la  Lùtschine,  de  Stechelberg  à 
lai,  puis  le  versant  qui  marque  la  chute 

la  zone  autochtone  commençant  par  le 
tterhorn,  passant  par  Gstellihorn-Urbach- 
et  se  terminant  dans  la  vallée  de  TAar 
lertkirchen) .  L'espace  entre  les  deux 
imets  de  la   Jungfrau   et  du  Wetterhorn 

déchiqueté  par  les  deux  glaciers  de 
ndelwald,  qui  isolent  le  Mettenberg  entre 
:.  Lautochtone  est  plissé  là  à  tel  point 
on  ne  peut  guère  en  faire  des  coupes 
cises. 


Coupe  de 
Stechelberg. 

(Grande 

épaisseur  du 

Keuper.) 


\ 


b)  Description  des  colpes. 

7.  Stechelberg  (900  m.).   —  Nous  sommes  encore  plus 

aval  que  pour  les  coupes  précédentes,  tout  à  fait  sur  le  fond 

la  vallée  de  la  LiUschine.  Le  cristallin  atteint  à  Stechel- 

g  sa    plus   grande  extension  vers  le  N.  ;    il  plonge   sous 

plaine  de  la  Lùtschine. 

Notre  coupe  7  est  prise  sur  la   rive   droite  de  la  vallée, 

is  le   torrent  de  Mattenbach,  un  peu  en  aval  des  maisons 

Stechelberg.   Un  réservoir  à  eau    est   placé   sur   la   rive 

lite  de  ce   torrent  dont  le   lit   montre   des  dalles  de  grès 

ont  environ  2  m.  d'épaisseur.  Le  contact  entre  ces  grès 
les  parois  dolomitiques  qui  dominent  la  rive  droite,  est 
:hé  sous  les  éboulis.  Par  contre,  au  dessus  de  cette  paroi 
Rœtidolomit,  ne  semblant  guère  dépasser  35  m.,  les  assises 
vantes  peuvent  être  mesurées  (fig.  5)  : 

iper  : 

1.  Calcschistes  siliceux  en  plaquettes     ....      2  m. 

2.  Schistes  siliceux  noirs,   1res   durs,  à  surface 

brillante  et  taches  rouges  de  fer.  C'est  sans 
doute  le  représentant  du  niveau  à  Equi- 
setum,  mais  il  n'y  a  pas  trace  ici  de  ces 
plantes 11  m. 


4 
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3.  Zone  de  passage,  contenant  de  petits  bancs  dolomitiques  roses  .  0.60  ra. 

3a    Brèche  à  éléments  dolomitiques  jaunes  et  rouges 0.20  ra. 

3^    Calcaire  rougeâtre  à  minces  bancs  dolomitiques  jaunes     ...  1.80  m. 

4.  Quartzite  blanc  (analogue  à  2  de  la  coupe  6) 1.80  m. 

5.  Calcaire  dolomitique  jaune  noduleux 4  m. 

6.  Schistes  rouges 4  m. 

7.  Calcaire  dolomitique  compact  et  dur,  à  intercalations  de  minces 

bancs  quartzitiques,  Keuper  ou  Rhétien? 4.50  m. 

8.  Calcaire  spathique  riche  en  fossiles   peu   caractéristiques,    tels 

que  Térébratules  {T,  globata,  Ferryil)  Bajocien 9.20  m. 

9.  Calcaire  à  Térébratules  très  nombreuses  (T.  intermedia,  globata, 

Rhynchonella  obsoleta)  Bajocien-Bathonien  0.7  ni. 

10.     Calcaire  oolitique  rouge  et  vert,  Callovien 2.60  m. 

Dans  les  coupes  précédentes,  sur  la  rive  gauche,  on  a  pu  constater  l'au 
mentation  régulière  du  Trias  (sauf  le  Rhétien),  au  fur  et  à  mesure  que  \( 
avançait  vers  l'aval  du  ravin  de  la  Lùtschine.  A  Stechelberg,  nous  voyons 
point  du  plus  grand  développement  de  la  série. 

Dans  les  coupes  qui  suivent,  en  remontant  vers  le  S.  sur  la  rive  droi 
de  la  vallée,  nous  verrons  cette  série  diminuer  de  nouveau. 


8.  Coupe  au'dessus  de  Siehellauenen,  rive  droite  de  la  Lùtschir 
(IIÎOO  m.)  —  Le  sentier  qui,  entre  Stechelberg  et  Siehellauenen,  se  détache 
la  vallée,  longe  les  parois  au-dessus  de  Siehellauenen.  Dans  le  ravin  \ 
Staldenbach  on  peut  observer  le  contact  entre  le  cristallin  et  la  preniit 
couche  de  grès  transgressive ;  elle  mesure  2  m.  Dans  un  ravin  plus  inip 
tant,  après  la  dernière  lettre  du  mot  «  Siehellauenen  »  de  la  carte 
l  :  50.000,  on  peut  relever  une  coupe  à  partir  du  calcaire  dolomitique  seul 
ment.  Elle  montre  la  composition  suivante  : 

Keaper  : 

1.  Calcschistes  siliceux,   avec  intercalations  de  50  cm.  de  schistes 

gris  sombre 2  m. 

2.  Bancs  quartzitiques  schisteux  et  rubannés,  gris  sombre  et  rouge 

sombre 1.5  m. 

3.  Quartzite  clair 1  m. 

4.  Quartzites  rouges  et  gris  clair,  parfois   tout   à   fait  sombres   et 

schisteux 1.4  m. 

5.  Dolomies  à  surface  ondulée  surmontées  en  contact  net  et   tran- 

chant par  des  quartzites 0.5  m. 

6.  Schistes  quartzeux  sombres  à  cristaux  de  |)yrite. 

Keuper  {et  Rhétien  ?)  : 

7.  Calcaires  dolomitiques,  conglomératiques 3  m. 

8.  Calcaires  dolomitiques,  bancs  compacts 1  m. 

9.  Schistes  dolomitiques  jaunes  à  cristaux  de  pyrite 2  m. 

10.  Calcaires  spathiques,  Bajocien 9  m. 

11 .  Calcaires  à  Parkmsonia  Parkinsoni,  Térébratules  et  Bélemnites 

Bajocien-Bathonien 0.4  m. 

12.  Calcaires  oolitiques  en  bancs  saillants,  Callovien 2.5  m. 

Tout    le    complexe   des    assises    de  1-6  occupe  la   place  des  schi^ 
à  Equisetum.  En   comparaison  avec  les  schistes  de  la  rive  gauche  (coupe 
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)ntiennent  des  Equisetum  en  abondance ,  nous  constatons  avec 
ie  un  grand  changement.  A  l'extérieur  et  à  faible  distance  même,  on 
3UJours  avoir  devant  soi  un  complexe  de  schistes  noirs.  Mais,  de 
rès,  on  voit  que  ces  schistes  se  sont  transformés  graduellement,  à  par- 
Stechelberg,  en  assises  beaucoup  plus  siliceuses  parmi  lesquelles  ne 
valent  que  peu  de  véritables  schistes  noirs. 

ous  trouvons  ici,  pour  la  première  fois,  des  Parkinsonia  dans  le  ni- 
upérieur  du  Bajocien,  entre  lui  et  le  Callovien. 


.  Stufensteinalp  (1600  m.).  —  Stufensteinalp  est  un  pâturage  qui 
au  pied  du  glacier  de  Rottal.  Nous  y  avons  relevé  deux  coupes.  L'une 
située  à  l'entrée  du  pâturage,  peu  avant  la  traversée  du  ruisseau,  près 
;min  de  la  cabane  de  Rottal.  La  seconde  coupe  {b)  se  trouve  plus 
uste  avant  la  crête  morainique  du  glacier.  Immédiatement  sur  les 
,  en  discordance  bien  nette,  on  a  : 

COUPE  a) 

Grès,  Muschelkalk 2  m . 

Calcaires  dolomitiquesjaanes,  Muschelkalk 30  à  40  m. 

Bancs  de  quartzite  alternant  avec  des  schistes,  Keuper.  2.50  m. 

Schistes  argileux  sombres  et  rouges  quartzitiques 1  m . 

Schistes  rouges 1.80  m. 

Banc  doloniitique 0.05  m 

Quartzites     ...  0.20  m. 

Schistes  argileux  sombres 0.30  m. 

Dolomies 2.5   m. 

Keuper 8.35  m. 

Calcaires  siliceux  durs  à   concrétions   siliceuses,  Bajocien  0.5  m. 

i    Calcaire  spathique 8  m. 

7    Calcaire  spathique  jaunâtre  et   siliceux 3  m. 

Bajbcien 11.05  m. 

Bancs  à  Belemnites  et  Parkinsonia  Parkinsoni,  Baj.-Bathonien  .      0.30  m. 
Oolite  ferrugineuse,  Callovien 2.40  m. 

•ans  le  niveau  supérieur  de  loolite  ferrugineuse,  nous  avons  recueilli 
'Die  un  peu  spéciale  de  Cosmoceras  Duncaniy  Sow.,  à  côtes  fortement 
ies  en  arrière.  On  trouve  en  outre  : 

Zeilleria  biappendiculata,  Desl. 

Keppleriies  Goiverianum^  Sow. 

COUPE  b) 

es  premiers  représentants  de  la  série  sédimentaire  que  nous  avons 
ns  la  coupe  a)  sont  ici  en  grande  partie  cachés.  Recouvrant  la  petite 
lolomitique  du  Muschelkalk,  nous  mesurons  : 
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1 .  Bandes  de  quartzilcs 2        m. 

2.  Schistes  quartzeux 1.50  m. 

3.  Quartzites .  1.20   m, 

4.  Dolomies  , 1.20  m. 

5.  Quartzites  suivis  de  bancs  doloniîtiques 1.50  m. 

Kenper  (et  Rhétien  ?) 6.80  ra. 

6.  Brèche  de  base,  marquant  la  transgression  du  Dogger,  Bajocien  .  0.10  à  03 

6a.   Calcaire  spathiques  siliceux,  Bajocien 3.50  m. 

Ce  calcaire  représente  une  formation  spéciale  du  faciès  à 
silex.  Il  est  criblé  de  nombreuses  petites  taches  claires  de 
quartz  qui  lui  donnent  un  aspect  moucheté  ;  nous  retrouve- 
rons ce  faciès  encore  (dus  lom. 

%b.      Calcaires  spathiques  riches  en  Térébratules 4.50  m  . 

Terebratnla  sphwroiilalis,  Sow . 

»  Phillipsi,  Morr.  &  Lyc. 

^  bnîlaia,  Quenst. 

Plagnisloma  Millier i,  (ircp.  Bajocien. 

Le  niveau  supérieur  a  une  patine  rousse  et  ne  contient 
pas  de  fossiles. 

7.  Zone  fossilifère  à  Parkiiisonia,  Bajocien-Balhonien 0.30  m. 

8.  Oolithes  ferrugineuses,  Callovien 2       m. 

La  diminution  graduelle  de  Tépaisscur  du  Kenper  est  ici  bien  m 
fesle.  L'ensemble  du  Bajocien  Iransgressif  se  divise  nettement  en  deux  sér 
Finférieure  est  mouchetée  de  grains  de  silice,  la  supérieure  est  fossilifère. 


10.  Coupe  sous  le  Glacier  de  Rottal  (220()  m.)  Le  glacier  de  R( 
arrive  au  sommet  d'une  paroi  rocheuse  qui  tombe  dans  la  vallée.  Le  crii 
lin,  en  cet  endroit,  forme  un  coin  dans  les  sédiments,  ainsi  que  Baltxer 
déjà  figuré  sur  sa  carte.  Notre  coupe  est  prise  au-dessus  de  ce  coin  cristal 
juste  au-dessous  du  front  du  glacier.  On  voit  les  sédiments  mésozoïqiies 
discordance  sur  les  gneiss  redressés  (fig.  6). 

\  1.     Grès     .    ^ 3  m- 

io\  2.     Schistes  verdâtres  dolomitiques  et  bancs  quartzitiques      3  ir 

^T^v                        3.    Calcaires  dolomitiques  à  concrétions  siliceuses  .       5  ni. 

A        ryA  4,     Calcaires  dolomitiques .      13  m. 

/^^^S  Muschelkalk  ....     18  m. 

_^J^^L  5.     Quartzites 2.80 

^  '^Jt^^  6.     Schistes  quartzeux  rouge  somhre 2 

5  rV  ?  7.     Quartzite .       0.4 

A3  Kenper.     .      .  5.2»  m 

\  8.  Dolomie  orange.  Keuper  (et  Rhétien?) 1,70 1 

^  }  9.  Brèche  de  base  à  éléments  fins 0.05 1 

/  10.  Calcaire  spathique  moucheté  de  silice,  moins  siliceux 

^                       vers  le  haut,  Bajocien  .     . 4.— i 

Fig.  6.  —  Coupe  sous  11.  (Calcaire  spathicjue  à  patine  jauDC .  O.TÔi 

le  glacier  de  Rotiai.  12.  Calcaire  à  Parkinsonia  Parkinsoni,  Baj.-Bath.       .  0  40i 

(Diminution    du  |3-  Calcaire  oolitique,  Callovicn     , i.2i 

Keuper  par  rapport  1^-  Calcaire  oolitique  rouge,  Callovien O.30i 

à  la  fig.  5.;  15.  Calcaire  tacheté,  Argovien. 
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3ans  cette  coupe,  comme  dans  la  précédente  déjà,  le  faciès  schisteux  à 
etum  a  disparu  complètement,  remplacé  par  des  roches  essentiellement 
dtiques.  Les  assises  5,  6,  7,  8  de  la  fig.  6  représentent  tout  le  Trias 
leur  (Keuper  et  Rhétien).  Elles  correspondent  aux  assises  1,  2,  3,  4,  5, 
de  la  fîg.  5.  Les  calcaires  dolomitiques  du  Trias  moyen  (Muschelkalk) 
icissent  aussi  et  leur  base  se  charge  de  concrétions  silicieuses. 


IL  Rottal  (2800  m.).  —  Au-dessus  de  la  cabane  du  C.  A.  S.,  de  Rottal, 
>tallin  est  recouvert  en  discordance  apparente  par  : 

Conglomérat  de  base,  à  éléments  arrondis  atteignant  la  taille  d*une  noix      0.90  m. 

Le  ciment  calcaire  augmente  d'importance  vers  le  haut,  les  éléments 
jros  restent  agglomérés  à  la  base.  Cette  première  couche  Iransgressive 
spond  à  la  brèche  de  base  de  la  coupe  96,  couche  n°  fi,  qui  marque  la 
pression  bajocienne  sur  le  calcaire  triasique. 

Le  Bajocien  transgresse  donc  ici  sur  le  cristallin  ! 

Assise  d'une  roche  grenue  quartzeuse  surplombant  le  conglomérat  de  base    8  m. 

On  reconnaît  en  elle  le  représentant  du  n°  6a  de  la  coupe  96  faisant 
î  du  Bajocien,  Mais  ici,  le  quartz  se  trouve  en  quantité  plus  grande, 
on  dynamique  qui  a  chargé  cette  roche  de  séricite   lui   donne  Taspect 

roche  cristalline.    Ces   calcaires   mouchetés  de  silice    sont  recouverts 

lame  tectonique  de  gneiss  écrasé. 


12.  Kalliband  (2700  m.).  —  Nous  passons  maintenant  à  TE.  de  TEiger. 
le  massif  de  la  Jungfrau  et  du  Mônch  n'offre  que  des  lames  sédimen- 
i  écrasées,  impropres  à  relever  des  coupes  ;  en  outre,  les  glaciers  cachent 
[ue  partout  la  roche  en  place. 

La  paroi  du  Kalliband,  à  l'E.  de  l'Eiger,  forme  un  gradin  puissant  entre 
allifirn  et  le  Grindelwaldner  Fiescherfirn.  Nous  en  avons  relevé  la 
e  suivante  à  l'emplacement  du  point  2703  de  la  carte  Siegfried,  à  l'W. 
igerhôhle.  Sur  les  gneiss,  en  discordance  angulaire   marquée,  s'élèvent  : 


Grès  à  grain  fin     ... 

Schistes  quartzitiques  et  bancs  dolomitiques 
Calcaires  dolomitiques,  Muschelkalk.     .     . 
Calcaires  spathiques,  Bajocien     .... 
Oolite  ferrugineuse,  Calfovien      .... 
Calcaire  tacheté,  Argovien. 


0.70  m. 
1.50  m. 
1.60  m. 
4  —  m. 
0.50  m. 
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13.  Ortfluh  (IGOC)  m.).  —  La  coupe  suivante  est  relevée  tout  au  f( 
de  la  vallée  qui  descend  sur  Grindehvald,  au  niveau  et  sur  la  rive  droite 
l'Unter-GrindcIwaldgletscher,  près  de  Baregg.  Le  sentier  qui,  de  Bân 
monte  à  la  cabane  de  Schwarzcgg,  est  taillé  dans  le  Bajocien  de  notre  cou 
Le  contact  des  sédiments  et  du  cristallin  n'est  j)as  visible  ici  ;  les  couc 
sont  redressées  presque  verticalement  et  leur  épaisseur  est  difficile  à  évali 

1.  Dolomie.  Muschelkalk, environ      6  m. 

2.  Calcaire  spathique,  à  rognons  de  silex,  Bajocien 8  à  10  m. 

On  peut  distinguer,  de  bas  en  haut  : 
une  couche  à  silex  de  gros  calibre  ; 
une  couche  pauvre  en  silex  ; 
une  couche  riche  en  silex  de  petite  taille. 

3.  Calcaire  oolitique  ferrugineux,  Callovien 1.20  m. 

4.  Argovien 2  m. 

L'épaisseur  des  étages  jurassiques  est  ici  de  nouveau 
plus  forte. 

14.  Mettenberg.  -  Nous  sommes  sur  le  versant  droit  de  la  vallée 
rUnter-Grindehvaldglctscher.  La  partie  supérieure  du  versant  rocheux  c 
du  fond  de  la  vallée,  s'élève  au  sommet  du  Mettenberg,  est  constituée 
un  grand  repli  cristallin  autochtone.  De  ce  pli,  le  (lanc  renversé  .seul 
conservé.  La  série  sédimentaiie  subit  des  étiremcnts  et  des  épaississenic 
qui  la  font  varier  d'un  mètre  à  l'autre,  La  coupe  14  exprime  synthétiquem 
les  conditions  qui  régnent  sur  le  flanc  renversé  du  repli  autochtone. 

1.  Grès 0.30  m. 

2.  Calcaire  doloinitique.  Muschelkalk       . 6m. 

(souvent  0  m.;  juscju^à  15  m.  au  front  du  pli.) 

3.  Calcaire  spathique,  Bajocien 8  à  9  m  . 

4.  Calcaire  ferrugineux,  Callovien 0  m.  20, 

Ces  calcaires  sont  souvent  transformés  en  schistes  rouges 
ressemblant  à  des  schistes  de  Keuper. 


15.  Stotzwàng  (2o()()  m.).  —  Nous  sommes  sur  la  rive  droite  de  la 
gion  de  rObcr-(irindelwaldgletscher,  dans  le  massif  du  Wetlerhorn.  C 
encore  une  coupe  qui  appartient  au  flanc  renversé  du  même  repli  autc 
tone.  Dans  sa  région  frontale,  qui  représente  Tépaisseur  maximale  des  s( 
ments,  il  y  a  : 

1.  Grès 1  m.  80. 

2.  Schistes  noirs  et  quartziles 2  m. 

3.  Dolomie,  Muschelkalk 4  m. 

4.  Calcaire  spathique,  Bajocien 6  m. 

La  moyenne,  pour  les  terrains  Iriasiques,  n'atteint  pas  trois  mètres 
Callovien  semble  exister  seulement  dans  la  région  en  dessous  de  la  c^ix 
de  Gleckstein. 
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17.  Wettersattel  (3500  m.).  —  Le  flanc  renversé  synclinal  de  Krinne- 
nonte  presque  verticalement  au  Wettersattel,  situé  entre  les  sommets  du 
erhorn  (3703  m.)  et  du  Mittelhorn  (3708). 

En  cet  endroit  (3540)  la  série  sédimentaire  s'est  reconstituée.  Elle  se 
lose  de 

1.  Calcaires  spathiques  en  bancs  réguliers,  très  riches  en  lamelli- 

branches, sans  silex,  Bajocien 7  m. 

2.  Calcaires  oolitiques,  Callovien        Om.  80. 


18.  Urbachsattel  (2400  m.).  —  La  région  entre  le  Wetterhorn  et  le 
lihorn  est  couverte  en  grande  partie  de  glace  (Schwarzwaldfirn,  Rosen- 
ietscher).  LesZwischenbildungen  n'apparaissent  que  sous  forme  de  coins 
nent  déformés.  C'est  presque  uniquement  le  Malm  qui  apparaît  dans  les 
s  plongeant  vers  la  Grande  Scheidegg.  Une  première  coupe  se  présente 
l'encoche  de  l'Urbachsattel,  située  entre  le  Gstellihorn  et  le  Dossenhorn  : 

es  très  grossier,  en  morceaux  an- 
guleux     2.40  m. 

mes  de  grès  plus  fin,  avec  interca- 
lationsde  schistes  et  de  dolomies    1.20  m. 
ilcaires   dolomitiques,   Muschelk.    1  m. 
Icaires   spathiques    formant   pa- 
rois, Bajocien 8  m. 


Icaires  spathiques 

ilcaires     spathiques,   avec    délits 

schisteux,  Bajocien 

histes,  Bathonien  ? 

inc  calcaire  à  patine   rousse,   Ba- 
thonien  

>lite  ferrugineuse.  Callovien    .     . 


1.80  m. 

1.40  m. 
0.20  m. 

0.30  m. 
0.30  m. 


Coupe  de 

Urbachtal 

(Composition  du 

Dogger.» 


19.  Urbachtal  (2400  m.).  —  Nous  suivons  les 
:henbildungen  vers  le  N.-E.  Les  nombreux 
.  du   Gstellihorn  ne   se    prêtent    pas    à    notre 

La  meilleure  coupe  se  présente  sous  la  paroi 
Ande^  à  250  mètres  au-dessus  de  la  plaine 
3acli  (fig.  7.)  : 


rés 


olomies,  schistes,  quartzites 

ros  bancs  dolomitiques»  Muschelkalk  .... 
ilcaire  spathique  avec  parties  dolomitiques  à  la 
base  et  beaucoup  de  silex,  Bajocien      .... 

ins  silex 

lex  très  grands  en  petit  nombre 

lex  petits,  très  nombreux,  Bajocien :"2.-— m 

alcaire  oolitique  à  patine  rousse,  Baj.-Bath.       .      1.  -  m. 


0.50m 
3.60  m 
18.- 


4.50  m 
3.50  m 

r3.- 
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1.50  n 
3.60  I 
1.21»  r 


9.  Calcaire  oolitique,  Bajocien-Bathonien       .     . 

10.  Schistes  et  bancs  calcaires»  Bathonien    .     .     . 

11.  Calcaire  oolitique,  Callovien 

12.  Argovien. 

Avant  que  la  ligne  de  contact   disparaisse   sous 
plaine  alluvionnaire  de  la  vallée  d'Urbach,  on  voit 
tercaler  les  premiers  schistes  noirs  aaléniens. 


4.  —  Région  entre  r.Aar  et  la   Reuss. 

a)  (iKNÉUAUTÉS. 

La  zone  autochtone  traverse  TAar  à  Inr 
kirchen  et  peut  être  suivie  le  long  de  la  rive  dr 
de  la  vallée  de  Gadmen.  Elle  s*élève  de  TW.  à 
jusqu'au  versant  sud  du  Titlis,  loi 
brusquement  vers  le  N.  en  tonil 
dans  le  creux  de  Niedersurenen.  I) 
elle  remonte  de  la  même  façon  h 
que  vers  le  Sud  ;  elle  se  poursuit  c 
le  colosse  du  Schlossberg  et  dans 
ruines  monumentales  des  Spanin 
que  Térosion  a  laissé  subsister  si 
dos  cristallin. 

Poiu'  suivre  le  bord  de  la  i 
autochtone  jusque  dans  la  vallée  cl 
Heuss,  il  faut  de  nouveau  nous  dt 
cer  considérablement  vers  le  Nord 
suivant  la  rive  gauche  de  la  vi 
d'Erstfeld. 

h)  Description  des  coupes 

20.    Rigslisfluh.  (Innerlkircl 
(700  m.)  —  Pour  suivre  la  coupe 
près  de   Innertkirchen.    on    passe 
Wyler  et  on  descend  dans  la  clusi 
Unterwasser, 

Le  contact    entre   le  cristalli 
les    premiers    sédiments    n'est  pa 
sible  et  l'épaisseur  de  l'assise  trias 
de  base  ne  peut   être  mesurée   qu  approximativement  (fig.  8). 


1 

ïxr 

Fig  8. 

, 

Cou  [H'  (II'  Uigslisfluh 

i 

((loiiiposiliori 

(lu  Kt'iii)t'r  vi  du 

l)o};grr.) 
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1 .  Grès,  probablement  moins  que 1  m. 

2.  Calcaire  dolomitique,  Muschelkalk,  environ 50  m. 

3.  Doloraie  rouge,  Keuper 13  m. 

énien, 

4 .  Calcaires  siliceux  bleus,  extrêmement  durs   et  cassants,  contenant 

de  nombreuses  coquilles 0,2  m. 

Pleuromya  tenuistria,  Ag. 

Cardinia  KoninckU   Chap.  et  Dew.   pi.   XXV/1    (très   bel 

exemplaire). 
Lima pectini-formis  (?)Sch\o\h.  (fragment  avec  crochet  et  les 

deux  ailes). 
Modiola  sp. 
Ludwigia  opalina^  Rein,  (empreinte  seulement). 

5.  Calcaire  spathique  pyriteux  dont  la  couche  inférieure  contient  des 

fragments  dolomitiques 0,60  m. 

PectenpumUus,  Lamarck(=  Pecten  Personatus,Go]df.  Greppin, 

pi.  XIV/2.  Morr.  et  Lyc.  pi.  XL/ 11.) 
Hinnites  abjectus,  Phil.  Morr.  et  Lyc.  pi.  XIV/3. 
Pholadomya  reticulata,  Ag.  • 
Cardium  sp.  Trigonia,  sp.  (Moules). 
Ceromya  (Plicata  ?) 
Pecten  lens,  Sow. 

Rhynchonella  plicatissima,  Quenst. 
Modiola  gigantea,  Quenst. 
Terebratula  praevenusta,  Greg. 
Pleuromya  lenuistria,  Ag. 
Entolium  Gigense,  Quenst. 
Modiola  Soiverbycuia,  Quenst. 

().     Zone  calcaro-schisteuse  à  inclusions  globuleuses  de  dolomie.     .     .      0,15  m. 

Ludwigia  opalina,  Reinecke. 

Ludwigia  Costosa,  Quenst.  (Hoffmann  pi.  11  fig.  15). 

Grammoceras  costosum,  Hoffmann,  pi.  11/9. 

Belemnites,  sp. 

Modiola  Souerbyana,  Quenst . 

TerebratulOy  sp. 

Pecten  cincluSf  Sow. 

Rhynchonella^  sp . 

7.  Schistes  noirs,  Aalénien 12  m. 

8.  Calcaire  spathique  à  parties  dolomitiques  et  à  très  nombreux  grains 

de  guartz  (faciès  de  Rottal)  Bajocien 4,50  m. 

9.  Calcaire  spathique  typique  sans  silex,  Bajocien 3,60  m. 

10.  Calcaire  oolilique,  Bajocien-Bathonien 1  m. 

11.  Schistes  et  bancs  calcaires,  Bathonien 3  50  m. 

12.  Oolile  ferrugineuse,  Callovien 1,20  m. 

13.  Argovien. 

Comparées  avec  les  coupes  précédentes  de  Weltersattel,  Urbaclisaltel, 
jachlal,  qui  sont  situées  plus  à  TW.  et  plus  au  S.  en  même  temps,  nous 
islalons  une  augmentation  considérable  de  la  série  sédimentaire. 
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21.  Habern  (1200  m.),  r—  Nous  allons  suivre  la  vallée  de  Gadni 
L'emplacement  de  la  coupe  de  Habern  est  assez  caché  et  son  accès  un  [ 
difficile. 

Depuis  le  point  1 129  de  la  carte  au  1  :  50.000,  au  sommet  du  Miihlel 
wald,  on  suit  un  chemin  forestier  qui  longe  la  paroi  au-dessus  de  Habe 
mais  qui  n'est  pas  celui  qui  aboutit  à  Habern  même  ;  faute  d'autre  indicali 
nous  avons  choisi  ce  nom  de  localité  pour  la  coupe  relevée  au-dessus  de 
chemin.  Il  nous  faut  d'abord  franchir  la  paroi  dolomitique  forlemenl  de 
grégée  et  dédoublée  (position  anormale  de  schistes  aaléniens  à  sa  base), 
sommet  de  cette  paroi,  après  un  petit  replat  couvert  d'éboulis,  nous  ok 
vons  (fig.  9): 

1.  Banc  dolomitique 0,21»  m 

2.  Dolomie  très  fine 0,t»3ni 

id.      oolitique  sans  fossiles  (Muschelkalk)     0,07  m 

"^^^^^  3-     Dolomie  oolitique: 

tx  ^^^^^iy.  ^'^^*  *^"®  véritable  lumachelle  composée  de 

^ '' ^^^^3S<i  débris  de  Gastéropodes. 

^     ^S^^  Pleurotomaria  extrada.    Berger    (v.  Al- 

xL^9^^^^^'>^  Coelostylina  arculaia,  Koken  (pi.  XVI/6). 

ri-  C'est  la  plus  grande  coquille  que  j'aie 

trouvée  dans  ces   lumachelles   (1  cm.). 

La  détermination  en  est  incertaine.  Ce 

l'ig.  9.      Coupe  de  Habern.  molIusque  pourrait    aussi,  me   semble- 

t-il,  être  une  : 

(Composition 
<iu  Muschelkalk  supérieur)  ActaCOHia  sp. 

TurboniUa  gracilior,  v.  Schaur.  =  Palu- 
dina  gracilior.  Quenst.  pi.  190.  (v.  AI 
berti,  pi.  VI/6). 

Natica  Gregaria,\.  Schloth.  =  Buccinites  gregari us  Quenst.  pi.  195. 
Natica  neritaeformis,  Alberti  pi.  VI /7. 

(J'aUribue  à  cette  espèce  d* Alberti  le  fossile  le  plus  abondant 
de  ce  niveau.  Cepenaant,  il  n'y  a  que  peu  d'exemplaires 
qui  montrent  la  forme  vermiculée  que  leur  donne  cet  auteur.) 

Chemnitzia  Strombecid.  Dunk. 

Anoplophora  lettica.  Quenst.  Alberti,  pi.  111/12. 

Crassatella  sp.  v.  Alberti  pi.  11/11. 

Natica  matercnla,  Quenst.  pi.  195. 

Ce  banc  oolitique  à  Gastéropodes  se  placerait  donc  au 

Miischelkatk  sup.  0,90  m 

4.     Bancs  dolomitiques  jaunes,  très  durs,  Keuper 1,40  m 

r».     Zone  noire,  pas  franchement  schisteuse,  à  nombreux  lamellibranches 

indéterminables,  Aalénien 0,20  ra 

(>.     Calcaire  spalhique  à  L/ma,  P^c/e/i  et  L«da'/(; /a  5//ion OJOm 

7.     Schistes  noirs,  Aalénien 17  m 

H.     Paroi  de  calcaire  spathique  du  Bajocien. 
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22.  —  Birchlauialp  (1800  m.)  —  Sur  la  carte  au  1  :  50.000,  le  nom  de 
zgebi  »,  employé  par  Tobler,  ne  figure  pas  ;  mais  la  présence  des 
tenschiefer  ne  laisse  pas  de  doute  sur  Tidentité  du  Heu.  Le  meilleur 
(fig.  10)  montrant  ces  schistes  bariolés  dans  leur  épaisseur  maximale, 
m\e  à  TE.,  au-dessus  de  Birchlauial]),  entre  celle-ci  et  Alphiglen. 


es 1.20  m. 

izon 3.—  m. 

)lomie  alternant   avec   des 

grès 

izon  ...  .... 

incs  dolomitiques   siliceux 
Qi  noduleux,  schistes  noirs 
?t  bancs  de  grès  .... 

ilcaire  dolomitique  en    pa- 
roi.  Les   premiers   mètres 
de  sa  base  contiennent  des 
lits  de  silex,     Muschelkalk 
lartzite,  Keuper  .... 

Icschistes  rouges  congio- 
mératiques,  Keuper .  .  . 
histes  micacés,  rouges,  avec  des 
bancs  quartzitiques  de  même  cou- 
leur, Keuper   

une    quartzitique    jaune   à   surface 

racuolaire,  Keuper 

[lié nie n,  manque  complètement, 
u/ocien,  quelques  mètres. 
athonien,  oolite   et  schistes  . 


t.— m. 
3.— m. 


1.95  m. 


20.— m. 
0.70  m. 

3.90  m. 


Fig,  m. 

Coupe  de 
Birchlauialp 


8.50  m . 
1.20  m. 


23.  Wendengletscher  (2200  m.)  —  Le  fond  de  la  vallée 
idmen  est  dominé  par  le  Wendengletscher.  A  rentlroil 
»  sédiments  disparaissent  sous  le  glacier,  nous  avons 
\  une  coupe  : 

l .     Grès 2.50  m . 

Quartzite-schistes .  3.—  m 

Doiomie,  Muschelkalk 20  —  m. 

Schistes  noirs,  Aalénien 15.—  m. 

Calcaire  noduleux,  Bajocien 0.20  m. 

Calcaire  spathique,  Bajocien  11.—  m. 

Calcaire  oolitique,  Bajocien-Bathonien 0.40  m. 

Schistes  et  bancs  calcaires,  Balhonien  8.—  ni. 

Calcaire  oolitique  ferrugineux  cailovîen 9.—  m. 
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24.  Wendenjoch  (2B(X)  m.)  —  Le  Wendenjoch,  situé  entre    le   Tilli 
le  Grassen,  à  2()00  m.,  découvre  une  coupe  très  im|)ortante  : 

1.  Grès 2.50  m. 

2.  Schistes  noirs,  bancs  dolomitiqiics 2.—  m. 

3.  Paroi  de  calcaire  dont  la  base  contient  des  lits  de  silex, 

Muschelkalk  .  20  —  m. 

4.  Schistes  noirs,  Aalénien 6.— m. 

5.  Calcaire  spathique  à  silex,  Bajocien    . 7.—  m. 

6.  Calcaire  spalhimie  sans  silex.  Bajocien 1.— m. 

7.  Oolitique,  Baj -Bath 0.40  m. 

8.  Schistes,  Bathonien 8._  ni. 

9.  Colite  ferrugineuse,  Callovien 1.20  m. 

10.  Argovien. 

Presque  tous  les  éléments  de  la  série  des  Zwischcnbildungen    se  n 
trent  diminués  par  rapport  à  la  coupe  de  Rigslislhih  (2(»). 


m 


M. 


1 


25.  FirRalpeli   (18(K)   m.)  —   L  entaille  profonde   du    Stierenbach 
bruscpiement  dévier  le  contact  vers  le  N.   Une    profondeur   énorme   soi 
devant  nous:  du  Wendenjoch  à  Herrenrùti,  la  chute  est  de  150()  m.  La  co 
est  prise  au  haut  du  Firnalpeli  qui  s  étend  au  pied  du  glacier. 

Le  cristallin  violacé  est  recouvert  par: 

1.  Grès  assez  grossier 0.4(1  m. 

2.  Grès  fin         ....           1.70  m. 

3.  Schistes  et  bancs  calcaires  dolomitiques 1.50  m. 

4.  Minces  bancs  dolomitiques 4. —  m. 

5.  Gros  bancs  dolomitiques,  Muschelkalk 25.  -  m.  euv. 

6.  Banc  spathique,  Aalénien  inf. i._  m. 

7.  Schistes  noirs,  Aalénien 15. —  m. 

8.  Banc  très  grossièrement  spathi(jue,  Bajocien    ......  0.30  m. 

9.  Calcaire  spathiciuc  à  Pecten .      .  3.50  m. 

10  Calcaire  à  silex,  Bajocien 6.—  m . 

11.  Oolitique,  Bajocien-Balhonicn 0.40  ni. 

12.  Schistes  et  bancs  calcaires.  Balhoniens 9. —  m. 


2(i.  Niedersurenen  (1300  m.).  La  meilleure  coupe  se  présente  d 
les  pentes  deriière  le  «  (iasthaus  z.  Alpenrosli  ».  Nous  commençons  sa  ( 
cription  à  partir  de  la  base  du  Dog^er,  dont  les  premiers  bancs  reposent 
les  dolomies  et  l'ournissent  de  très  beaux  fossiles: 

1 .     Calcaire  spathique  hydrjocarburé  à 
Modiola  Sowerbyana,  d'Orb. 
Inoceramus  Flttoni,  Morris. 
Entolium  Gigense,  Quenst. 
Aalénien 1/20  m. 
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Schistes  noirs,  Aalénien 16.       m. 

Calcaire  spathique  roux 0.40  m. 

Calcaire  siliceux  fin  à 

lerebratula  Perovalis,  Sow. 

Terebratula  Ferry i.  Desl,       .     .      .     .  0.50  m. 

Le  reste  du  Bajocien  ne  peut  cas  être  mesuré  ici,  mais  on  peut 
constater,  tout  près,  en  série  redressée  verticalement,  la 
présence  du  niveau  à  silex. 

Calcaire  oolitique,  Bajocien-Bathonien       .  .     .     .                      0.70  m. 

Schistes  et  calcaires  .     .           8 .  —  m . 

Oolite    ferrugineuse,  Callovien  1  2(»  m. 
Argovien. 


!7.  Geissrûcken  (1900  m.).  — 
roit    sappelle    aussi    Grassen- 
i  et  correspond  à  la  coupe  de 
rassen  de  Tobler.  Le   sentier 
Lin    quart    d'heure    plus    loin, 
ît  à  la  cabane   du    C.  A.  S.  de 
lort,  touche  ici  un  ravin  profond.  Il  ïi'esl  pas 
lé   sur  la  carte.  Le  fond  de  ce  ravin  su  il  des 
dolomiliques  plongeant  vers  le  N.    Nous   ne 
•DUS  que  le  Dogger  à  partir  des  doloniies  : 

Caire   spathique   caché   sous  les  éboulis, 

aalénien,  env 

[listes  noirs  à  nodules.  Dans  la  partie  su- 
)érieure  de  ces  schistes,  2  à  3  m.  sous  la 
igné  de  contact  avec  les  calcaires  bajo- 
riens,  il  existe  un  niveau  fossilifère  sous 
orme  d'un  mince  banc  calcaire  spathique 
I  patine  vert-olive  (fig.  11—^)  contenant: 

Ludwigia  Murchisonae,  Sow. 
(exemplaire  de  petite  taille.) 

Fieuromya  elongata.  Munster. 

Pholadomya  \oUzii,  Ag. 

Pholadomya  fldicula,  Sow. 

Avicula  Hersilia,  d'Orb. 

Coraux, 

Aalénien 

machelle  spathique,  Aalénien  sup. 

machelle  oolitique,  Aalénien? 

ne  compact  siliceux   à   taches  jaunes 

^ecten,  Bajocien 

ncs  spathiques  minces  à  patine  olive 

Icaire  à  silex 

ex,  Bajocien 

tlitique,  Bajocien-Bathonien  . 
histes  et  calcaires,  Bathonien      .     . 
lite  ferrugineuse,  Callovien 
govien. 


et 


16  —  m 

0.30  tu 
i) Ai)  m. 

1  50  m. 
0  80  m. 
4.50  m. 

2  —  m. 
1.20  m. 
0.  -  m. 
1.60  m. 


litj.  11.        ('.nu\H'  (U*  (ii-issiiickcil 
((^oriipositidii  »lu  Diij^iifr) 
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28.  SchlossbergIQcke  (26()0  m.).  La  localité,  enire  le  Schlosd 
et  le  grand  Spamiort,  est  facile  à  trouver  sur  la  carte.  La  coupe  que 
présentons  (fig.  12)  est  composée  des  données  de  deux  endroits  diffère 
La  première  partie,  contenant  la  série  Iriasique  (1-6),  est  relevée  dans  le 
mité  rocheuse  du  (irand  Spannort  se  rapprochant  de  très  près  à  la  Sch 
bergliickc.  La  série  du  Dogger  (7-17),  se  trouve  a  TE.  de  Schlossberglâ 
au  bord  du  (llattenfirn.  sous  l'extrémité  W.  de  la  paroi  du  Schlossberg. 
éléments  triasiques  sont  là  cachés  par  les  névés  du  (llattenfirn. 


€ 


1. 

2 

3. 
4. 
5. 
6. 

7. 


Grès ^J'i 

(îrès  fin,  rouge u  Jùl 

Schistes,  grès  et  bancs  dolomitiques  1.2(Ji 

Bancs  clolomitiques  avec  grès  et  schistes  1  40i 

Schistes  et  calcaires  dolomitiques  l.-i 

Gros  bancs  dolomitiques,  Muschelkalk.  10-12 1 
Schistes  noirs  et  bancs  dolomitiques  à 

Pholades,  Aalénicn 16.-1 

Le  banc  spathicfue  que  nous  avons 
vu  ailleurs  à  la  base  de  ces  schistes 
a  probablement  disparu.  La  neige  qui 
recouvre  cet  endroit  ne  permet  pas 
une  observation  précise 


Fig.  n. 

Coupe 

de- 

Schlossberglûcke 


8.     Deux  bancs  lumachelliques  (0.40)   Le  supérieur  est  oolitique  et  l'inrérieur 
contient  : 

Pccten  Personaliis-Pumilus,  espèces  extrêmement  petites,  mais    1res 
nettes. 

Moiiotis  EleganSj  Quenst 

Pecten,  sp.  Aalénien  sup 


0  4<M 
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:  calcaire  spathique,  tacheté,  jaune,  à  Pecten 1.40  m. 

Les  coquilles  sont  merveilleusement  préparées   par  Taction   désagré- 

^ante  de  la  neige. 

Pecten, 

tiire  à  patine  vert-olive,  Bajocien        1.30  m. 

;a ire  siliceux 1. —  m. 

aire  à  silex ...  3.—  m. 

laire  sans  silex,  jaune,  tacheté,  rappelant  l'aspect  du  calcaire  à  Pecten, 

Bajocien    .     .  1.50  m. 

:aire  oolitique,  Bajocien-Bathonien 0.80m. 

istes  et  calcaires  qui  se  suivent  de  la  façon  suivante  : 

Schistes  argileux,  1  m. 

Banc  calcaire,  0.20  m. 

Schistes,  0  40  m. 

Calcaires  à  ammonites,  0.40. 

Schistes  noirs  à  veines  de  calcite,  Bathonien      4.—  m. 

:a ire-schistes 0.30  m. 

id.               avec  patine  rousse  en  haut,  Bathonien 1.—  m. 

te  ferrugineuse,  (Tallovien 0.80  m. 

[)vien. 


.  Klein  Spannort  (3000  m.).  -  Le  versant  S.  de  Klein  Spannort  est 
)le  par  la  dépression  qui  le  sépare  de  la  montagne  de  Zwachten.  Les 
its  sont  fortement  écrasés. 

très  grossier 1.—  m. 

mies  et  grès 2.20  m. 

»tes  noirs,  Aalénien 2.—  m. 

Cette  couche  apparaît  et  disparaît  très  irrégulièrement  Les  schistes 
noirs,  que  Ton  trouve  sur  le  col  même,  appartiennent  au  Bathonien. 

lire  à  silex,  Bajocien 0.50  m. 

lire  siliceux,  Bajocien 2.—  m. 

►tes  et  calcaires  un  peu  oolitiques,  Bathonien 5  à  6  m. 

Les  calcaires  ont  fourni  de  très  beaux  exemplaires  de  ; 
Perisphinctes  Procerus^  Se^îb. 
Perisphinctes  Aurigerus,  Popov. 

e  ferrugineuse  Callovien 2.—  m. 

vien 

ir  rapport  aux  coupes  précédentes,  situées  plus  au  N.  à  plus  faible 
!,  nous  constatons  un  appauvrissement  sensible  de  la  série  sédinien- 
\ei  appauvrissement,  nous  le  répétons  une  fois  encore,  se  fait  sentir 
•sivement  du  N.  vers  le  S. 


., 


L  Hohbûhl  (1800  m.).  —  La  rive  gauche  de  la  vallée  d'Erstfeld  montre 
ies  sédimentaires  autochtones  doubles  (empilement  tectonique).  Elles 
sent  un  grand  nombre  de  documents  paléontologiques,  décrits  en 
léjà  par  Tobler  et  Van  der  Ploeg. 
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La  coupe  ci-dessous  se  trouve  à  TW.  du  nom  «  Hohbûhl  »  de  la  i 
Siegfried,  à  la  terminaison  E.  du  Glattenfirn,  qui  longe  le  pied  de  la  \ 
du  Schlossberg. 

1.  La  dolomie  est  surmontée  par  un  calcaire  spathique  pétri  de  fragments 
d'énormes //iocera/nii5  ou  de  Pin/ia  indéterminables.  L'épaisseur  de  ce 
calcaire  est  faible  ;  il  contient  en  outre  : 

Pholadomua  fidicula,  Sow. 
Thracia  alla,  Ag. 
Pecten  demissus,  Quenst. 
Pleuromya,  sp. 
Par  sa  position,  ce  calcaire  appartient  à  TAalénien  inf.  (zone 
à  L.  Opalina. 

2.  Schistes  noirs  se  divisant  de  bas  en  haut  en  : 

Schistes  fins,  peu  de  nodules  7.20  m. 
Banc  spathique  clair  .  .  .  0.10  m. 
Schistes  à  nodules  ....      2.      m. 

Aalénien  moyen 9  ! 

3.  Luraachelle  faiblement  oolitique,  Aalénien  supérieur 0 

4.  Calcaire  spathique  siliceux  compact,  Bajocien 2  ' 

5.  Bancs  spathiques i; 

7.  Calcaire  à  silex,  de  taille  et  d'abondance  très  variables .2 

8.  Calcaire  sans  silex 2  ; 

9.  Calcaire  echinodermique,  Bajocien 1 

10.  Oolitique,  Bajocien-Bathonien 1  : 

n.  Schistes  et  bancs  calcaires,  Bathonien 6. 

12.  Oolite  ferrugineuse,  Callovien 1  : 

13.  Argovien. 


31.  Auf  dem  Bôrdern  (1800  m.).  —  Vers  l'E.  de  Hohbulil,  dar 
région  de  «  Auf  dem  Bôrdern  »,  les  séries  doubles  deviennent  nellei 
visibles.  11  est  intéressant  de  les  comparer  Tune  à  l'autre.  On  distingue 
série  inférieure  et  une  série  supérieure.  La  série  inférieure  s'est  dépose 
N.  de  la  série  supérieure. 

a)  Série  inférieure  (fîg.  13)  : 

1.  Grès  et  schistes  très  fins 0  .' 

2.  Bancs  dolomitiqucs  et  grès 0.8 

3.  Schistes  et  grès .04 

1.  Calcaire  dolomitique  en  bancs  minces 2 

5.  Calcaire  dolomitique  en  gros  bancs,  Musclielkalk 12- 

6.  Calcaire  spathique  hydrocarbure,  Aalénien  inférieur 0  4 

7.  Schistes  noirs,  Aalénien 1  - 

A  10  cm.  au-dessus  du  banc  spathique,  nous  avons  recueilli  : 

Pholadomija  Corruc/atiiy  K.  &  D. 
Là  où  le  banc  spathique  manaiie,    on    observe   souvent   une  mince 
couche  de  schistes  à  inchisions  (ioloniitiques  et  à  fossiles  ocreux  appar- 
tenant aux  genres  : 

Aslartey  Leda,  NucuUu  (fcnnlia,  Trochus. 
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Luniachelle  spathique        .     . 
Oolilique,  Âaiénien  supérieur 


0.25  ni. 
0.25  m. 


13. 
14. 


Terebratula  Sphaeroïdalis, 

Sow. 

Lima  Semicircularis,  Goldf. 

Cardium  Subtrigonum,Morr. 

Astarte  Minima,  Phil. 

Thracia  Curtansata,  Morr. 

Pecten  Personatus,  Quenst. 

Zone  à  macro-oolites,  intimement 

liée  avec  le  banc  compact  su  p. 

Bajocien    0.10  à 

Calcaire  spathique 

12.    Calcaire  à  patine  olive  .     . 

Calcaire  à  silex    . 

Calcaire    à    patine    rousse 

sans  silex,  corallifère,  Baj. 

Calcaire  oolitique  en  bancs 

minces,  contenant  : 


0.20 
4.- 
1.60 
6.- 

3à  4 


m. 
m. 
111. 
ni. 


Garantia  minima,  Wetzel . 
Parkinsonia  subarietis,  Wetzel . 
Parkinsonia  Neuffensis,  Oppel . 
Modiola  gibbosa,  Sow . 
Gresslya  peregrina,  Phil. 
Pholadomya  deltoîdea,  Sow. 
Rhynchonella  obsoleta,  Sow . 
Terebratula  globata,  Sow. 
Terebratula  intermedia,  Sow. 
Terebratula  Ferriji,  Desl. 
Belemnites  sp .  (énormes 
phragmocones) 

Bajocien-Bathonien  .     1.30  m. 

16.  Schistes  et  bancs  calcaires. 

Les  schistes  inférieurs, 
argileux  et  brunâtres, 
à  surface  rugueuse,  con- 
tiennent des  traces  «le 
grandes  ammonites  [Pe- 
risphinctesy  Parkinsonia] 

Sous  le  premier  banc  calcaire,  on  trouve  : 
Cypricardia  bathonica,  d'Orb. 
Pecten  uagans,  Morr. 
Posidonoinya  en  multitude. 
Stephanoceras  linguiferum,  d'Orb. 
Le  niveau  à  petites  Parkinsonia  se  trouve    au-dessus.   Nous  les  attri- 
buons aux  formes  de  Quenstedt  : 

A.  Parkinsoni  planulatus  (pi.  71,  fia.  19). 
A.  Parkinsoni  inflatus  (pi.  73,  fig.  22). 
Nous  avons  pu  isoler  dans  un  des  bancs  calcaires  : 

Perisphinctes  Martinsi,  d'Orb. 
Les  schistes  supérieurs,  noirs,  à  surface  lisse,  contiennent  : 
Trigonia  impressa,  Sow.  —  Cerithinm  echinatunij  Quenst.  —  Astarte  sp. 
Pleurotomaria  sp.  —  Nucula,  Turbo,  sp. 
Bathonien 8.50  ni. 
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17.  Oolite  ferrugineuse,  Callovicn 1  3"  r 

18.  Argovien. 

b)  Série  sipériki re. 

1.  Grès u  41' 

2.  Doloraies,  Muschelkalk lo - 

3.  Schistes  noirs  à  nodules,  Aalénien  moyen 12 

4.  Calcaire  spathique  un  peu  oolitique,  Aalénien  supérieur,  avec:     ....  «'2' 

Ludwigia  concava.  Sow. 
Pholadomua  fidicula,  Sow. 
Corimija  àita,  Ag. 
Pecten  spathulatus,  Roera. 
Ceromya  concentrica,  Sow . 
Pleurotomaria  Punctata,  Sow. 
Rhynchonella  acnticosta,  Schloth 

5.  Zone  extrêmement  riche  en  raacro-oolites,  Bajocien o  2" 

(î.     Calcaire  spathique 4  '-' 

7.  Calcaire  à  silex 6 

8.  Calcaire  spathique,  Bajocien 3  U> 

9.  Calcaire  oolitique,  Bajocien-Bathonien *     .      .       1  - 

10.  Schistes  et  hancs  calcaires,  Bathonien  8  - 

11.  Calcaire  oolitique  ferrugineux,  Callovien 1  vi 

12.  Argovien. 

La  série  supérieure  déposée  primitivement  plus  au  S.  que  la  série  i 
rieure,  se  montre  plus  réduite  que  celle-ci.  L'Aalénien  inférieur,  lui,  nian 
complètement. 


;  i 


32.  Bogli  (KKK)  ni.).  —   La  composition  du  Bajocien  de  Bogli,  situé  | 
à  TE.  et  à  la  même  altitude  que  la  coupe  précédente,  est  la  suivante  : 

Calcaire  très  spathique,  sans  oolites 5.40  ni. 

Calcaire  à  silex 2.50  m. 

Calcaire  siliceux,  finement  spathique,  à  Pec/e/i  .     .  1.50  in. 

Calcaire  spathique  fin,  lumachellique  au  sommet    .  5. —  m. 

14.40  m. 

Ce  chiffre  correspond   à  celui   du    Bajocien   de    la   série    inférieuri' 
((  Auf  den  Bôrdern  (coupe  31a). 


5.  —  Région  entre  la  Reuss  et  la  Linth. 


s  **•  — 


a)  Génkhai-itks 


11 


Du  fond  de  la  vallée  de  la  Heuss,  le  bord  autochtone  s  élève  en  rt 
VOIS  la  Wind^alle.  On  le  suit  vers  TE.  sur  le  socle  du  Todi,  puis  sui 
deux  bords  de  l'encoche  de  Sandalp,  berceau  de  la  Linth. 
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b)  Description  des  coupes 

33.  Bockitobel  et  Scheidnôssli  (500  m.).  —    La  couverture   sédimen- 
du  massif  de  l'Aar,  après  avoir  contourné  le  Bogli,  atteint  le  fond  de  la 
»  de  la  Reuss  en  effectuant  une  chute  rapide. 
Les  sédiments  de  la  rive  droite  montrent  le  même  plongement  accéléré 

vers  le  X.  touchant  le  fond  de  la  vallée  à  la  même   hauteur  que   ceux 

rive  gauche. 

Ces  deux  points,  en  aval  de  Erstfeld,  marquent  donc  la  disparition  du 

llin  vers  le  X.  Sur  la  rive  gauche,  ses  dernières   traces    se   découvrent 

le  torrent  du  Bockitobel  ;  sur  la  rive   droite,  dans  le    promontoire  du 

dnossli. 

a)   Le  Bockitobel. 

La  complication  tectonique  ne  permet  pas  d'établir  ici  une  coupe 
e.  Commençons  par  la  partie  inférieure  du  torrent,  derrière  Rùbshausen. 
i  rive  gauche,  on  voit  une  série  triasique,  augmentée  de  schistes  rouges, 
chisles  ressemblent  exactement  à  ceux  rencontrés  dans  la  coupe  22 
ilauialp)  et  qui  n'ont  jamais  réapparu  dans  les  coupes  intermédiaires, 
présence  est  signalée  déjà  par  Van  der  Ploeg.  C-e  qui  frappe,  c'est  que 
•histes  n'existent  que  dans  le  bas  du  Bockitobel.  Ils  reposent  sur  des 
•  dolomitiques  marmorisés  à  épaisseur  extrêmement  réduite  qui,  eux- 
*s,  se  superposent  normalement  à  des  grès. 

Fout  cet  ensemble  traverse  le  lit  du  torrent  dans  une  direction  X.-S. 
[I  y  a  tout  lieu  de  se  croire  en  présence  d'un  coin  sédimenlaire  dont  la 
ndeur  nous  échappe.  Xous  faisons  suivre  ici  le  détail  de  sa  composition  : 

1.  Banc  compact  de  grès 0.60  m. 

2.  Grès  mélangé  à  des  dolomies 0.30  m. 

3.  Dolomie 1.-    m. 

4.  Schistes 0.40  m. 

5.  Grès 1 .  —  m . 

6-  Dolomie  rose  marmorisée,  Muschelkalk  2.       m. 

7.  Schistes  rouges,  dont  la  partie  inf.  (4  m  )  conglomérat ique 

Keupei-  12.—  m. 

8.  Schistes  clairs,  Keuper 2.—  m. 

9.  Banc  calcaire  gréseux,  Keuper 1.—  m. 

\u-dessus  de  cette  coupe,  il  y  a  un  empilement  de  replis  de  Bajocien  et 
énien  à  plongement  presque  vertical.  Tout  le  lit  du  torrent  semble 
reusé  sur  un  long  parcours  dans  le  calcaire  spathique  du  Bajocien. 
Bien  plus  haut,  on  voit  pour  la  dernière  fois  les  schistes  aaléniens  recou- 
de Bajocien.  C'est  probablement  de  cet  endroit  que  Van  der  PL()K(i  cite 
îmier  des  macro-oolites  à  la  base  du  calcaire  Bajocien. 
Nous  avons  retrouvé  cette  formation  déjà  dans  les  coupes  de  «  Auf  den 
îrn  0  (31). 
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Quant  aux  sédiments  du  Do^ger,  ils  ne  montreront  certainement  pas 
grandes  diflérences  avec  ceux  de  la  rive  droite,  à  la  localité  de  : 

b)  Scheidnôssli . 

Des  coupes  détaillées  y  lurent  relevées  aussi  par  Arn.  Heim. 
('.ette  coupe  contient  : 

1.  Grès  quelq.  cenlim 

2.  Schistes  et  bnncs  cioloniiliques 2.       m. 

3.  Dolomies.  Muscheikalk .  15. —  m. 

4.  Schistes  noirs,  Aalénien 14.—  m. 

5.  Calcaire  s|)athique,  Bajocien       . 6. —  m. 

6.  Calcaire  à  silex.  Bajocien 7. —  m. 

7.  Calcaire  spath  i  que,  liajocien       .  5. —  m.- 

8.  Schistes  argileux,  Bathonien 9. —  m. 

9.  Calcaire  ferrugineux,  oolilique,  Callovien 2.50  m. 

10.     Argovien. 


Avant  d'entamer  la  description  des  coupes  suivantes  qui  se  trou 
plus  au  S.,  nous  voudrions  mettre  en  évidence  le  plus  imporlaut  des  résu 
acquis.  -  La  coupe  X]  se  place  dans  l'extrême  N.  de  Tentaille  tranchée 
la  Reuss  dans  le  massif  cristallin.  Au  fur  et  à  mesure  que  Ton  s'éloignai 
massif  cristallin  en  allant  vers  le  N.,  les  sédiments  ont  augmenté  d'épaiss 

Dans   un    repli   infériein*  apparaissaient    brusquement    les   schistes 
Keuper.  Il  est  à  prévoir  (|ue,  réciproquement,  en  nous  rapprocliant  de 
veau  du  massif  cristallin,  nous  observerons  une  diminution  d'épaisseur. 

Comme  ces  coupes  suivantes  sont  situées  dans  ime  région  déjà  étii 
par  W.  Stai'H,  nous  passons  rapidement. 

34.        Strengmatt  (i;i(M)  m). 

1.  Crès quelq.  centin 

2.  Calcaire  (iolomitique,  Muschelkalk  .  4. —  m. 

3.  Schistes  noirs,  Aalénicn 7.—  m, 

4.  Calcaire  brunâtre  spathique,  Bajocien  . 4.50  m. 

5.  Calcaire  spathique,  à  silex 7.20  m. 

6.  Calcaire  spathique  à  Gastéropodes,  Bajocien 5.-  m. 

35.  —  Evithal  (1100  m.) 

1.  Très  peu  de  grès. 

2.  Calcaire  dolomitique,  Muschelkalk 2.—   ni 

3.  Schistes  noirs,  Aalénien 5  50  m! 

4.  Calcaire  spathique  à  inacro-oolites  à  la  base,  Bajocien    .     .  5.-   m. 

5.  Calcaire  à  silex 7  _  i^^ 

6.  Calcaire  sans  silex,  Bajocien 8,—  ni. 

7.  Calcaire  oolitique,  Bajocien-Bathonien i  _  m" 

8.  Schistes  et  calcaires,  Bathonien.     .     . 9  _  j^' 

9.  Colite  ferrugineuse,  Callovien 2.50  m. 
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6.  Ribiboden  (1700.  m.)  —  Le  cristallin  est  recouvert  de 


1.  Schistes  calcaires  noirs  micacés  ferrugineux,  Aalénien  .     .       0.25  m. 

La  couche  oui  est  directement  sur  le  cristallin   contient 
de  nombreux  lamellibranches  : 

Chlamys  Deumlquei,  Oppel. 
Lima  pectiniformis,  Schloth . 
(énorme  exempl.  bien  conservé  —  Morr.  &  Lyc.  pi.  VI.) 

2.  Calcaire  spathique   et   oolitique   contenant    également  des 

lamellibranches,  Aalénien  sup. 

3.  Banc  compact  de  calcaire  spathique,  Bajocien  . 

4.  Bancs  moyens  de  calcaire  spathique    .... 

5.  Calcaire  à  silex         

6.  Calcaire  spathique,  Bajocien env 

7.  Zone  oolitique,  schistes  et  calcaires,  Bajocien-Bathonien 

8.  Bathonien. 

ne  seconde   coupe  de  Ribiboden,   située   un    peu  à  TE.  de  cette   pre- 
est  intéressante  au  point  de  vue  paléontologique.  Le  peu  qui  restait 
[listes  aaléniens  sur  le  cristallin  de  la  première  coupe,  a  disparu  coni- 
lent  et  celui-ci  est  recouvert  de  : 


0.20 

m. 

2.- 

m. 

4.- 

m. 

3  50 

m. 

.     10  — 

m. 

0.20 

m. 

Lumachelle  oolitique  d*une  couleur  rousse 
et  contenant  ; 

Ludwiyia  concava,  Buckm. 
Lima  cardiformis,  Sow. 
Pecteii  sp.  innnombrables. 


0.20  à  0.30  m. 


Aalénien  sup. 


7.  Sch^arzberg  (2400  m.).  —  C'est  une  coupe  du  flanc  renversé  du 
le  la  Windgâlle.  Le  Bajocien  est  en  contact  avec  le  cristallin  et  contient 
clusions  du  porphyre  bien  connu  depuis  longtemps. 


/. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


Calcaire  échinodermique  ;   les  premiers  50  cm.  sont   rugueux 
et  tiennent  la  place  du  grés,  Bajocien  ... 

Calcaire  à  silex 

Calcaire  échinodermique  noduleux 

Calcaire  siliceux  à  filonnets  de  calcite  et  patine  rousse,  Bajoc 

Calcaire  noduleux  jaune 

Banc  brunâtre  un  peu  oolitique,  Bathonien? 

Les  deux  assises  5  et  6  ne  fournissent  pas  de  fossiles  à  cet 
endroit-là  ;  mais  d'après  leur  caractère  lithologique  et  la 
comparaison  avec  celles  de  la  coupe  suivante,  leur  attribution 
à  rage  bathonien  paraît  plausible. 

Calcaire  oolitique  rouge  sombre,  presque  noir,  Callovien 
Calcaire  oolitique  également,  Callovien 
Calcaire  jaune  rubanné,  Oxfordien. 

Calcaire  tacheté,  Oxfordien 

Calcaire  jaune,  Oxfordien 

Calcaire   schisteux  typique,  tel  qu'il  existe  partout  ailleurs  et 
que  nous  avons  attribué  à  TArgovien 


m. 
50  m. 
30  m. 
40  m. 
30  m. 
20  m. 


—  m. 
50  m. 
60  m. 
30  m. 
30  m. 


m. 


• 
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38. 
(lig.  14). 


Gwasmet  (29(X)  m.).  -    Coupe  du  liane   normal  du  repli  crisb 


1.  Calcaire  spalhique  l)leu  clair,  Bajocien 

2.  Calcaire  n  silex,  Bajocien      .      . 

3.  (Calcaire  spalhique  à  |>atine  rousse  . 

4.  Zone  noduleusc  avec  parties  colorées  en 
vert  et  d'autres  en  jaune.  Ce  calcaire  est 
riche  en  radiolcs  de 

(Jdaris  meandrina  Ag.  (Ooster,  pi  III  21) 
et  en  Coraux. 

Bajocien 

Luniachelle  «ïrossière  à  : 
Garantia  (javanii  d'Orb.,  correspond  tout 
à  fait  â  .1.  GaraniiamiH  de  Quenstedt,  nî. 
71/15.  ^ 

Bajocien-Bathonien . 


11- 
3à 


l'ig.  n. 

Coupe  de  Gwasmet, 

( Série  trangressive  du  Doggcr) 


fi. 


Banc  brun-rouge,  un  i)eu  oolitiquc  et  farci  de 
RhynchoneUa  intrimis,  Schloth. 

Bathonien  supérieur 

7.   Calcaire  brun  oolitique,  à  surface  vacuolaire,  Callov.? 
H.   Calcaire  violacé  et  vert,  à  ammonites,  Callovien  . 
9.   Calcaire  brunâtre  ooliticjuc,  Callovien 

10.  Calcaire  oolitique  rouj^^e-sombre . 

11.  Calcaire  soudure,  peu  oolitique 

12.  Calcaire  jaune-orange,  avec  beaucoup  d'oolites  . 

13.  Calcaire  de  nouveau  brunâtre,  sombre  et  oolit.,  Call. 

14.  Calcaire  jaune  rut)anné.  très  dur,  Oxfordien  . 

15.  Luinachelle  à  grands  IVrisphinctes,  Oxfordien 

16.  (kdcaire  tacheté,  Oxfordien      . 

17.  Calcaires  schisteux  tachetés  de  l'Argovîen. 


0.50  m. 
1 .  ~  m 
0.20  m. 
0.30  m. 
4.50  m. 
0.60  m. 
0.50  m. 
0  40  m. 
1.20  m. 
0  20  m. 
0.40  m. 
1.50  m. 


La  coupe  de  Gwasniet  est,  par  rapi)ort  aux  quatre  coupes  précédeiiles 
située  le  plus  an  S.  Elle  se  montre  dépourvue  complètement  des  sédiments 
triasiques  etaaiéniens  qui,  dans  les  coupes  plus  au  N.,  sont  encore  puissanmienl 
développés.  Contrairement  à  cette  diminution  normale  de  la  sédimentation, 
nous  observons  une  augmentation  extraordinaire  du  CalloDien  et  l'apparition 
simultanée  de  VOxfordicn.  Le  Bajocien  supérieur  montre  aussi  un  changement 
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iiarqué,  le  Bathonien  es!  remplacé  par  un  mince  banc  de  faune  et  d'as- 

iiil  à  fait  différent  de  ce 

ail  auparavant. 

rs  TE.  et  vers  le  S.,  TAalé- 
le  Trias  réapparaissent 

).  Nous  quittons  mainte- 
massif  de  la  Windgàlle 

asser  au   massif  du  Tôdi 

trouve  au-delà   des  gla- 

e    Hufi.    Le    massif    du 

orme    l'extrémité    E.    de 

objet  d'étude.   Le  crisfal- 

ïparaît      là     sous    forme 

boutonnière,   offrant  une 

érie  de  coupes  sur  le  liane 

n  Sandbach.  Le  Biferten- 

uvre  tout  le  haut  de    la 

taillée  par  lui.  Nous  com- 

ns    la     description     des 
près  du  front  de  ce  gla- 

u  pied  des  parois  de  la 

e  : 

[).  Bîfeptengletschep  (23()0  m.).  -  En 
•dance  sur  les  schistes  carbonifères, 
étamorphosés  et  peu  épais,  nous  notons 

s    —  Sa  base  esl  très  riche  en  galets 
jiilés    de    dimensions    considérables 
atteignant  tout  de  même  pas   le    vo- 
ime  énorme  de  ceux  inclus  dans   le 
rcs  de  la  coupe  suivante.    Parmi   ces 
iciusions,   de    nature   cnstalhne,    se 
rouvent  fréquemment  des  débris   de 
L-histes  carbonifères        •     •     •       ,   ; 
[oniie  à  patine  jaune-orange,   dont   le 
iveau  supérieur  contient  des  concre- 
ions  siliceuses,  Muschelkalk     . 
listes  rouge-noir,  Keuper    .... 

artzite,  Keuçer 0.;^ 

caire  dolomitique,  Keuper .     ...       '        "i- 

semble  de  schistes  quartzeux   et   de 
luartzites.  ,     . 

a  base  de  cet  ensemble,  épaisse  d  un 
ire  env  est  constituée  de  schistes 
irs  à  surface  rouge  ferrugineuse.  En- 
te ce  sont  des  schistes  quartzeux  no- 
leiix,  formant  paroi,  et  Snaleinent  le 
It  se  transforme  en  bancs  quartziUques 

Aalénien '*^-""  "^ 


1.50  m 


35.      m 
2.—  m 


Fig.  15. 
Coupe  de  Biefertcngletscher. 
(Grande  épaisseur  de  l'AaIénicii 
détritique  siliceux) 


Digitized  by 


Il  il 
II 


10 


W.    BRUDERER 


ë 

< 


7.  Schistes  siliceux  noirs  avec  intercalalions  de    bancs   siliceux 

roux,  épais  de  10-30  cm.  chacun.  Aalénien   ....       9  —  m 

24.  -  n 

Ce  complexe  aalénien  supérieur  seul,  abstraction  faite  des 
bancs  siliceux  roux,  ressemble  quelque  peu  au  faciès  aalénien 
occidental  se  développant  à  TW.  de  la  Windj^alle  (région  entre 
la  Heuss  et  FAar) 

8.  (Calcaire  finement  spathique,    siliceux,    à    débris   de    nombreux 

Pcclen,  Bajocicn 3  —  n 

9.  Calcaire  ooHtique  à  surface  jaune.  (C'est  peut-être   le    représen- 

tant du  Bathonien?)    1.70  m. 

10.  Schistes        .      . 0.10  m. 

11.  Calcaire  oolitique  verdàtre,  Callovien 1.2O  ni. 

12      Calcaire  tacheté  de  rArgovien 1.—  m 

En  comparant  cette  coupe  avec  celles  du  massif  de  la  Windgalle,  q 
constatons  des  difTérences  assez  grandes.  C  est  KAalénien  qui  frappe  le 
A  partir  de  (iwasnieU  il  s  est  reconstitué  rai)i(lcment,  mais  sous  forme 
schistes  et  bancs  siliceux.  Son  épaisseur  est  plus  grande  que  jamais.  Le 
jocieu,  par  contre,  diminue  considérablement,  le  lîalhonien  ne  peut  pas 
identifié  du  tout.  Il  n  y  a  pas  d'Oxfordien.  Le  Callovien  est  d'une  épais 
normale. 


Coupe  (le  Schybennins 

imoiitniiit  la  gmiiilc 

quantité  de  grès  et 

crjîrkoses  à  galets  de 

porphyre.) 


K).  Au  nord  du  Grand    couloir    de    Hinti 

Selbsanft    (  Schvbenruns    de    \\'i:bi:k,      25(i>J  a 

|(ig.  KiJ. 

1.     Grès 3-.I 

Celui-ci  niontre  à  plusieurs  reprises  des  nive;] 
lets  roulés,  dont  In    grosseur   diminue    progressive 
bas  en  haut.  Quant  à   la    dinici 
au  nombre  de   ces  galets,   la   j) 
couche  dépasse  tout  ce  que  noii^  j  ■- 
vu    jusqu'ici.  Ces  galets    se    recrutci 
la  plupart,   parmi  les  porphvres  qui 
zifercs,  provenant  sans  doute  du  ce 
intrusif  porphyrique  qui,  à  2(H)  ni.  pi 
au  S.,  forme  là  surfîice  du    massif  cr 
tallin. 

Grès  fin  .....      . 

Schistes  et  bancs  de  grès 

Doloraie 

Complexe  de  bancs  quart 
zitiques  (Q),  de  grès  (a) 
de  calcaires  dolomiti- 
(jues    (dol).    Le  tout    a 

^  une  couleur  rougeàlre. 

Calcaire  dolomitique  à 
concrétions  blanche.s 
au  niveau  supérieur, 
Muschelkalk    ,     .      .      .    35.  a 


0  5Û] 
0  301 
U .  6»T  1 


8  -I 
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US  haut  interviennent  des  complications  tectoniques  qui,  modifiant 
îur  normale  des  couches,  réduisent  à  néant  les  indications  à  tirer  de 
îsure. 


a  et  b.  Tentiwftng.  (1800  m.)  [fig.  17].  —  a)  Le  seul  fait  intéressant 
la  transformation  du  Bajocien  : 


lire  coralligène 

s  de  coraux,  beaucoup  de 
gments  de  lamellibranches. 
Ane  rousse 

b) 

grossier 

fin 

alternant  avec  des  bancs  do- 

aitiques 

îire  dolomitique,  Muschelkalk 
îire   dolomitique  bréchoïde, 
distinguant  du  calcaire  infé- 

ur,  Keuper 

lire  spathique   à    grains   de 
artz.  On  y  trouve  : 
Terebratula  sp. 
lénien  inférieur.     .     .  0.20  à 
ites  noirs  ferrugineux,  à  sur- 

c  lisse 

»tes  et  bancs  siliceux   tout   à 

t  irréguliers 

tzite  lin,  compact 

istes    siliceux    et   calcaires 

îux 5.—  m. 

istes  noirs     .     .       2.—  m. 

es   ocreux,    alternant   avec 

schistes,  Aalénien    5.-    m. 

:aire  siliceux  finement  spa- 

ue,  à  patine  rousse.   5.40  m. 

subdivision  en  trois  parties 

possible,   soit,    de   bas   en 

t  . 

caire   à    coraux,     presque 

xclusivement. 

caire  à  silex  et  à  coraux. 

caire  sans  silex. 

aire     jaune    oolitique,     à 

nbreuses   coupes   d^ammo- 

îs,  probablement  du  genre 

kinsonia. 

Bathonien?      .     1.60  m. 

stes 0.20  m. 

aire  oolitique  jaune,  rouge, 
t,  Calllovien  .  .  1.80  m. 
►vien. 


3.- 


m. 


1.—  m. 


3.—  m. 
0.60  m. 

5.—  m. 
30-40  m. 


4. —  m. 


0.50  m. 
1.-  m. 

12.-  m. 
1.50  m. 


Fig 
'l'en  li  Wang.  —  Coupe 


■ 


Digitized  by  VjOT 


42 


W.    BRUDERER 


43.  Vorder  Sandalp.  (1300  m). 


îi 


1. 

2. 
3. 
4. 


5. 
6. 


Grès  sans  aros  galets  visibles 


2.—  ni. 
3.—  m. 


gr  _ 
Grès  et  dolotnie 
Dolomie,  Muschelkalk. 

Banc  dont  la  surface  est  rendue  extrêmement  rugueuse  par 
des  grains  de  quartz  en  saillie.  Aalénien  inf.     .     .  .      0.90  m. 

Peu  à  peu,  ces  grains  disparaissent  et  ce  banc  est  recouvert  de  : 

Calcaire  spathique,  Aalénien  inférieur 2.—  m. 

Schistes  et  calcaires  siliceux,  Aalénien. 


Nous  résumons  ici  les  quatre  coupes  précédentes  : 

En  partant  de  Bifertengletscher  (coupe  39)  vers  le  N.,  nous  vc 
d'abord  une  grande  partie  des  lits  de  grès  occupée  par  d'énormes  galet 
porphyres  dont  la  quantité  diminue  ensuite.  Les  schistes  du  Keuper  d 
raissent.  L'Aalénien  s'augmente  d'un  nouvel  élément  sous  forme  de  cal 
spathique  de  base  à  partir  de  la  coupe  41  b.  Ce  calcaire  va  en  augme 
vers  le  N.  ;  il  atteint  2  m.  dans  la  coupe  43.  Le  Bajocien  augmente  au^! 
3  m.  à  5.40  m.  A  un  moment  donné  (41  a),  il  est  très  riche  en  coraux. 


m-.' 
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CHAPITRE  II 


Description  des  horizons  stratigraphiques 


§  I.  —   Introduction. 

a  stratigraphie  de  la  série  autochtone  du  massif  de  TAar  est  connue 
es  grandes  lignes.  Nos  recherches,  sans  apporter  de  grandes  modifica- 
Jans  les  connaissances  acquises,  révèlent  cependant  l'existence  de 
es  horizons  nouveaux  et  amènent  à  réviser  quelques-uns  des  termes 
s. 

près  la  description  analytique  des  coupes  détaillées,  nous  allons  tenter 
e  d'ensemble,  étage  par  étage,  de  la  série  stratigraphique,  en  mar- 
ies caractères  paléontolpgiques  et  lithologiques  des  divers  niveaux. 


§  2.  —  Trias,  (fig.  18) 

es  dépôts  triasiques  de  la  zone  autochtone  ressemblent  fort  à  ceux  de 
itte  germanique.  Cette  analogie  lithologique  ne  s'étend  malheureuse- 
)as  à  la  faune  des  deux  régions.  Nous  sommes  ici  sur  le  bord  de  la 
î  germanique  :  la  faune  est  extrêmement  appauvrie.  Sans  parler  des 
s  à  plantes,  il  n'y  a  qu'un  seul  niveau  fossilifère.  C'est  le  calcaire 
ue  du  Muschelkalk  supérieur  de  la  vallée  de  Gadmen  (de  Innert- 
ti  à  Birchlauialp,  sur  la  rive  droite  de  TAar).  On  y  trouve  un  nombre 
érable  de  Gastéropodes  minuscules  et  quelques  Lamellibranches,  mais 
ace  d'ammonite.  Cette  faune  présente,  semble-t-il,  des  caractères 
édiaires  entre  les  faciès  germanique  et  alpin. 

a)  Trias  inférieur  (Buntsandstein.) 

.  Les  grès  de  base  (arkdses  ?)  —  Formés  aux  dépens  d'une  roche  cris- 
très  acide,  les  grès  se  composent  principalement  de  grains  de  quartz, 
upes  minces  montrent  que  ces  grains  de  quartz  sont  cimentés  par  de 
cite  presqu'exclusivement.  La  composition  est  donc  bien  celle  d'un 
iriciteux  à  grains  plus  ou  moins  fins.  Le  terme  de  arkose^  employé 
nment  dans  la  littérature  du  massif  de  l'Aar,  ne  peut  être  maintenu 
B  sens  strict  du  mot. 
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i'ig,  18.  —    l*rolil  itUal  cJu    Trias. 
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i  présence  des  feldspaths  se  révèle  dans  la  plupart  des  cas  par  des 
e  séricite  plus  compacts.  Il  est  rare  de  rencontrer  des  feldspaths 
[érés  en  séricite.  Quelquefois  on  peut  distinguer  le  microcline  par 
liure  quadrillée  ;  des  traces  de  kaolin  adhèrent  aussi  parfois  sur  la 
de  Tune  de  ces  ruines  de  feldspath  ;  mais  la  grande  partie  des  com- 

alumineux  est  enlevée  par  Teau. 

arrive  aussi  que  les  grès  se  soient  enrichis  de  quartz  secondaire 
)ar  la  décomposition  des  feldspaths  alcalins.  Ce  quartz  se  montre 
)us  forme  d'agglomération  de  grains  minuscules  dans  de  la  séricite. 
Lges  de  quartz  à  contours  définis  montrent  aussi  souvent  une  comj)o- 
létérogène,  déterminant  une  structure  en  mosaïque.  Cette  apparence 
aïque  est  due  aussi  à  du  quartz  recristallisé  ;  mais  c'est  du  quartz 
t  recristallisé  avant  d'être  remanié  dans  les  grès.  Dans  quelques  cas, 
t  voir  le  bord  d'un  grain  de  quartz  s'entourer  d'une  pellicule  de 
nouveau,  vraisemblablement  cristallisé  dans  le  grès  lui-même, 
îs  micas  isolés  sont  rares  et  toujours  de  pietite  taille.  Dans  le  niveau 
ur,  les  grès  sériciteux  se  transforment  en  véritables  grès.quartzitiques. 
tières  carbonatées  .augmentent  dans  le  ciment,  voilant  les  autres  élé- 
Souvent  on  constate  des  alternances  de  lits  minces  argilo-calcaircs 
îs  lits  de  grès  sériciteux  (vallée  d'Erstfeld). 

îs  grès  sériciteux  ont  une  grande  importance  dans  la  série  stratigra- 
du  massif  de  l'Aar,  dont  ils  représentent  le  premier  terme  de  la 
lésozoïque  marine.  Ils  transgressent  sur  le  cristallin  en  discordance. 
ttribuons  ici  les  grès  sériciteux  au  Trias  inférieur.  Mais,  comme  la 
lésozoïque  transgresse  aussi  à  des  époques  ultérieures  (Aaléiiien,  Ha- 
sur  le  cristallin,  ces  dépôts  détritiques,  correspondant  à  nos  grès  de 
euvent  être  plus  jeunes. 

observation  de  la  taille  des  grains  des  grès  est  spécialement  intéres- 
elle  met  en  lumière  une  corrélation  nette  entre  la  forme  des  grains  et 
nce  à  la  côte  du  dépôt.  Les  couches  plongent    au    N.    vers   Taval  des 

En  descendant  avec  elles,  on  voit  les  éléments  des  grès  diminuer 
isivement.  Il  en  est  de  même  de  l'ensemble  de  la  série  des  grès  :  son 
ur  décroit  vers  le  N.  d'une  part,  vers  l'E.  de  l'autre.  Nous  en  dédui- 
us  tard  l'existence  et  l'emplacement  d'une  émersion  antétriasique  du 
in.  Voici  des  exemples  de  la  variation  des  grès  vers  le  N. 
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Lôtschenpass 

(270(1  ni.) 

30  m.  grès 
grossier 

Urbachsattel 

(2500  m.i 

3,60  m,  grès 
grossier 

Wendenjoeh 

(2000  m.» 

2,5  m.  grès 
grossier 

Kl.  Spannort 

(2900  m.. 

0,7  à  1,5  m. 
grès  grossier 

Tentiwâng 

(2200  m.> 

3  ni.  grès  gros 

i\  galets   de 

porphyre 

5  à  9  m.  grès 
plus  lin 

Dolden 

(2200  m.. 

6  m.  grès 
moyen 

Urbaehtal 

(1000  ni.) 
1  m.  grès  fin 

Birchiauiap 

(1800  m.i 

1,20  grès  lin. 

Schlossbergl. 

<2t'»00  m.) 
1  ni.  grès  inoy. 

Steehelberg 

(900  m.) 
2  m    grès  fin 

Innertkîrchen 

«600  nu 

InRertkirehen 

(600  m.) 
9 

Auf  d.  Bôdern 

(1800  m.) 

0,35  grès  fin 

F^nfin,  la  grosseur  des  grains  des  grès  diminue  du   bas  eu  haut   de  I 
série.  Fréquemment,  la  hase  est  un  véritahle  coiiglomérat  contenant  des 
lets  arrondis  ck*  roches  cristallines. 

2.  Les  schistes  verts.  —  Au-dessus  (tes  grès  on  trouve  parfois  des  schi 
verts  ne  dépassant  pas  trois  mètres  d'épaisseiu*.  Nous  ne  les  connaissons 
en  dehors  du  secteur  entre  la  Kander  et  la  Liitschine  (de  Gastern  à  Stu 
steinalp).  (^e  sont  des  schistes  argileux,  onctueux  et  compacts,  conter 
souvent  des  cristaux  de  pyrite.  Des  schistes  semblables  apparaissent  a 
dans  un  niveau  plus  haut  ;  ils  sont  alors  dïige  plus  jeune  et  se  trouvent 
langés  à  des  schistes  rouges  du  Keuper. 

3.  Les  cornieules,  —  Les  cornieules  sont  assez  rares  dans  la  zone  autc 
tone  septentrionale.  Elles  prennent  une  certaine  importance  à  Textréraité 
du  massif  seulement,  dans  la  zone  comprise  entre  Gastern  et  la  Lûtsch 
Ces  cornieules  semblent  dues  en  partie  à  l'action  du  dynamo-niétaniorphis 
Le  croquis  (fig.  19)  représente  schématiquement  les  conditions  stratigra] 
ques  et  tectoniques  visibles  dans  la  haute  vallée  de  Gastern,  entre  Doldei 
la  paroi  du  Kanderfirn.  On  voit  que  la  cornieule  est  localisée  sous  les 
caires  doloniitiques  et  qu'elle  diminue  de  puissance  à  mesure  qu'on  s'éloi 
du  coin  de  roches  cristallines  détachées  par  la  masse  parautochtone.  Las] 
bréchoïde  de  la  cornieule  et  sa  localisation  autour  d'un  accident  tectoiiic 
qui  déforme  du  reste  tous  les  autres  terrains  qui  l'accompagnent,  semb; 
indiquer  Tinfluence  de  la  pression  sur  la  naissance  de  cette  roche.  Nous  av 
recueilli  ici  des  échantillons  splendides  de  dolomie  bréchoïde  ainsi 
des  échantillons  de  calcaire  callovien  pyritisé  et  de  calcaires  argo viens  ren 
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eux.  Sous  la  paroi  du  KandeiTu  n,  le  Callovicn  et  TArgovien  reprennenl 
spect  normal. 

1  est  certain  qu'une  prédisposition  lithologique  est    nécessaire,   puisque 
rnieule  se  trouve  constamment  à  la  base  seulement  de  la  paroi  doiomi- 


le  Kchéniatique  de  Tau- 
t  du  parautochlonf  sur 
S.  de  la  hîiuti'  vallée  de 


crrruuirv 


b)  TïUAs  MOVKN  (Muschelkalk) 

.e  Trias  moyen  est  formé  de  plusieurs  assises  dolomiticiues  (|u'on  n'ol)- 
pas  toutes  en  chaque  endroit,  mais  qui  se  superposent  de  la  faç^'on 
ite  : 

.  Calcaires  dolomiiiques  en  bancs  minces.  —  Ces  calcaires  en  bancs  minces, 
it  où  on  les  trouve,  sont  à  la  base  d'une  assise  de  gros  bancs  dolomitiques, 
5  domine  en  parois.  Cest  cette  coupure  stratigrapliique  bien  nette  qui 
ncline  à  attribuer  ces  dolomies  à  bancs  minces  au  Muschelkalk  inférieur, 
olomies    supérieures    (Rotidolomit)    au    Muschelkalk    moven    (Ilaupt- 

lit). 

.à  où  les  premiers  bancs  de  dolomies  recouvrent  directement  les  grès, 
Lit  observer  le  passage  graduel  des  grès  aux  dolomies.  Un  exemple 
mt  se  voit  dans  la  vallée  d'Erstfeld.  De  très  minces  couches  de 
lies  alternent  avec  de  lins  rubans  gréseux  à  grains  de  quartz  ;  la  dolo- 
rédomine  ensuite  et  peu  à  peu  les  intercalations  gréseuses  disparaissent, 
ice,  finement  répartie  dans  ces  dolomies,  détermine  Taspect  souvent 
lier  des  bancs.  Des  schistes  noirs  peuvent  s'intercaler  entre  les  bancs 
litiques. 
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L'ensemble  des  bancs  minces  du  Muschelkalk  inférieur  est  bien  dé 
loppé  dans  la  région  comprise   entre   l'Aar  et   la   Reuss  ;   il    figure    dans 
coupes  de  Birchiauialp,  Wendenjoch,  Schlossberglucke,  Auf  den  Bôrdeni 

5.  Les  calcaires  dolomitiques  en  gros  bancs.  —  Cest  le  niveau  le  plus  con^ 
du  Trias,  celui  qu'on  appelle  «  Rolidolomil  ».  Des  concrétions  siliceuse 
trouvent  fréquemment,  toujours  localisées  à  la  base  du  complexe  / 
coupes  10,  22,  24). 

Ce  niveau,  dont  Tépaisseur  maximale  est    de  soixante    mètres,   ma 
seulement    sur    les    sonnnets    de    notre     région     (Windgalle,     Wetterl. 
Jungfrau). 

6.  Dolomies   ooliiiques  à  Natica  gregaria.    —    La  coupe  de   Habern    {\':\\ 
de  Gadnien)  nous  fournit,  dans  des  bancs  ooliiiques,  une  faune    assez  y 
culière  de  gastéropodes  dont  Ténumération  et  la  description  ont  déjà  été 
nées.  Pour  la  première  fois,  dans  cette  série  sédimenlaire  que  nous  étudi 
des  fossiles  apparaissent  et  nous  permettent  de  préciser  Fàge  de   nos   dé|M 
Nous  nous  trouvons  au    Muscbelkalk   suj)érieur.    Des   formations    oolitiqi 
analogues  apparaissent  fréquemment  au  même  niveau  dans  la  cuvette  gert 
ni(|ue  et  dans  le  Jura  suisse. 

La  faune    triasique    décrite    par  Faulcke   (Ceniralblati    1911,    p.  V 
Innertkirchen,  provient  aussi  du  sommet  de  la  paroi  dolomitique  ;    mais  < 
est  dilTérente  de  celle  de  Habern  cl  ne  se  trouve  pas  dans    un    calc^îire  (« 
tique.  A  Rigslisilùh,  près  de  Innertkirchen,  le  niveau    correspondant   à  ce 
des  oolites  de  Habern  a  un   aspect   bréclioïde.   Dans   ces  deux   endroits, 
couches  oolitiques  sont  surmontées  d'un  calcaire  dolomitique  rouge. 

Vers  TE.,  nous  avons    pu    suivre  les  dolomies   à   gastéropodes    jus*] 
Birchiauialp.   A  cet    endroit,  la  roche   devient  siliceuse,    ne    montre   jain 
d'oolites  et  les  fossiles  apparaissent  surtout  à  la  surface  des  bancs.  Plus  k 
les  gastéropodes  disparaissent.  Hohh  a  trouvé   récemment  (Hibliogr.  45) 
calcaires  à  Trochites  plus  à  TE.,  au  Mettlenberg. 


c)  Trias  supéhieuh  (Keuper). 

1.  Schistes  à  Equisetum  et  schistes  quartzeux  rouges.  —  A  première  vue. 
deux  complexes  schisteux  paraissent  fort  différents  l'un  de  l'autre  ;  m 
après  avoir  étudié  les  transformations  des  schistes  noirs  de  la  vallée 
Lauterbrunnen,  le  seul  endroit  où  ils  existent,  un  parallélisme  parait  jast 
entre  les  schistes  rouges  et  ces  schistes  noirs.  Leur  disposition  est  d'aillé 
tout  à  fait  la  même.  L'un  et  l'autre  sont  intercalés  entre  les  deux  nivea 
siliceux  et  se  superposent  directement  au  Muschelkalk. 
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[.es  schistes  à  Esquisetuni  de  la  rive  gauche  de  hi  Liilsehine  sont 
ux  et  contiennenl  beaucoup  d'Equisetuiu,  tandis  (jue,  sur  hi  rive  choile 

même  vallée,  ils  sont  plus  siliceux  el  ne  conliennenl  pas  trace  de 
as.  Ici  la  silice  augmente  du  \.  vers  le  S.,  de  Slechelherg  à  Stufen- 
ilp,  mais  d'une  façon  si  progressive,  qu'on  ne  peut  pas  dire  où  les 
es  noirs  finissent.  F^n  même  temps,  des  colorations  rouges  s'observent, 
a  rive   gauche,   par  contre,  les  schistes,  surmontés  d'un  banc  quartzi- 

gardent  leur  caractère  argileux  tout  en  se  décolorant  el  en  se  réduisant 
'à  disparation  complète.  Dans  la  coui)e  5  />,  ils  mesurent  encore  un 
^  à  Schatllager  (coupe  4),  il  n'y  a  |)lus  qu'un  mince  l)anc  de  quartzite 
ecouvre  une  couche  conglomératique  de  i)/M)  m. 

Dans  cette  vallée  de  la  Liitschine,  les  changements  de  i'aciès  de  ces 
[es  à  Equisetum  sont  très  significatifs  et  révèlent,  du  S.  au  X.  de  la 
î,  un  a|)profondissement  graduel  de  la  mer.  En  ellet,  sur  le  versant 
le  de  cette  vallée,  on  voit  d'abord,  tout  au  S.,  le  Hajocien  transgresser 
e  Muscheikalk,  sans  trace  de  Keuper.  Celui-ci  apparaît,  à  Schaflager» 
forme  d'abord  de  conglomérats  riverains;  peu  à  peu,  vers  le  N.,le  faciès 
teux  se  développe,  avec  grande  abondance  de  plantes  équisélacées  c|ui 
raissent  plus  loin,  à  mesure  cpfon  s'éloigne  du  rivage. 

Les  schistes  rouges  apparaissent  brusquement  en  deux  endroits:  à  Birch- 
Ip  (coupe  22)  et  dans  le  Bockitobel  (coupe  33).  —  Leur  base  est  for- 
par  un  véritable  quartzite  qui  ressemble  fort  à  celui  auquel  passent 
i  peu  les  schistes  noirs  de  la  rive  droite  de  la  Liitschine,  au-dessus 
•lechelberg.  Aux  deux  endroits  les  schistes  rouges  sont  congloméra- 
s  à  la  hase,  contenant  des  galets  arrondis,  foimés  d'une  matière  |>lus 
nise  que  la   pâte,  mais   de  nature  analogue. 


2.  Dolomies  et  schistes  rouges  supérieurs.  —  Le  banc  quartzitique  qui  termine» 
partie  supérieure,  le  complexe  des  schistes  noirs  à  Stechelberg,  est 
ivert  de  bancs  dolomitiques  surmontés  de  schistes  dolomitiques  rouges 
mes  (couches  l)ariolées).  Les  dolomies  rouge-oiange  de  Im\ertkirchen, 
eposenl  sur  les  dolomies  fossilifères  du  Muschelkalk  supérieur,  corres- 
[eut  à  ce  niveau;  elles  représentent  seules   le  Keuper  de  Innertkirchen. 


AX 


Le  Rhétien. 


Le  Bajocien    autochtone  de  la  vallée  de  Lauterbruimen  repose  soit  sur 
iolomies,  soit  sur  un  ensemble  de  schistes  et  de  quartzites  lumachelliques. 
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Ce  sont  ces  derniers  qui  contiennent  une  faune  caractéristique  de  pe 
lamellibranches.  Mais  malheureusement  ce  faciès  siliceux  ne  se  dévek 
qu'en  un  seul  endroit,  à  Obersteinberg,  sur  la  rive  gauche  de  la  vallée 
outre,  il  s  y  trouve  tectoniquement  disloqué,  de  sorte  que  le  passage  c 
les  dolomies  et  le  complexe  siliceux  ne  peut  être  observé.  Cette  faum 
Rhétien  siliceux,  décrite  à  propos  de  la  coupe  4  (p.  13)  indique  prohablei 
un  dépôt  lagunaire  qui  se  serait  formé  dans  une  dépression  de  la  surfac 
massif  hercynien.  Nous  reviendrons  sur  le  Rhétien  dans  le  chapitre  concer 
les  relations  entre  la  tectonique  alpine  et  la  tectonique  antéalpine  du  m 
de  TAar. 
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Aalénien  (Lias  supérieure  (fig.  20) 


1.  Zùm  à  Ludwigia  Opalina,  —  Il  n  y  a  qu'un  seul  endroit,  à  Rigslis 
près  Innertkirchen,  où  nous  ayons  pu  trouver  cette  ammonite  caractéristi 
C'est  dans  un  calcaire  siliceux  extrêmement  dur,  reposant  sur  le  dei 
banc  dolomitique  du  Keuper.  Epais  de  0,20  m.  seulement,  ce  banc,  rich 
particules  dolomitiques,  renltrme  essentiellement  des  lamellibranches, 
seule  empreinte  de  Ludwigia  opalinn,  suffisamment  typique,  a  été  le  rés 
de  longues  recherches.  (Rohh,  dans  sa  récente  étude,  signale  aussi  Ludi 
opalina  dans  cette  région).  On  trouve  par  contre  un  grand  nombre  de  : 

Pleuromya  Tennisiria^  Ag. 

Mentionnons  encore  un  exemplaire  fort  beau  de  : 

Cardinia  Konincki,  Chap.  et  Dew, 

et  le  moule  du  crochet  d'une  très  grande  Lima  sp. 

Les  deux  bancs  calcaires  qui  suivent  ne  fournissent  pas  d'amnioi 
mais  une  faune  de  lamellibranches  les  classant  dans  la  zone  à  Liidi 
opalina.  Ces  bancs,  mesurant  0,60  m.  à  Rigslislluh  et  atteignant  1,2  i 
Niedersurenen,  diffèrent  fortement  du  mince  banc  précité.  C'est  un  cali 
spathique  bitumineux,  rappelant  par  son  odeur  fétide  le  Stinkkalk  toai 
du  Jura,  et  contenant  des  inclusions  globulaires  de  dolomie  jaune.  11  e 
dans  la  région  entre  la  Reuss  et  l'Aar.  Voici  sa  faune  : 

Trigonia  sp.  (moule). 
Ceromya  sp. 

Pecien  pamilus,  Lamarck. 
Hinnites  abjectus^  PhiL 
Pecten  lens,  Sow. 
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Fig.  W.  ~  Profil  idéal  de  l'Aalénien  et  du  Dogger. 
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Entolium  Gingense,  Quenst. 
Inoceramiis  Fittonu  Morr. 
Modiola  Sowerbyana^  d'Orb. 
Pleuromya  tenuistria^  Ag. 
Rhynchonella  plicatissima^  Quenst. 
Pholadomya  reticulata^  Ag. 
Pholadomya  fidiciila^  Ag. 
Terebratula  sp. 
Lima  sp. 


2.    Zone  à    Ludwigia  Opalina   et   Ludwigia    Costosa.    —  La    couche    où 
deux  ammonites  se  trouvent  réunies  est  épaisse  de  0.15  m.    seulement. 
est  calcaréo-schisteuse  et  représente  le  passage  entre  les  calcaires  spatlii 
à  Pecten  pumiliis  et  les  schistes  noirs  qui  la  recouvrent. 

Les  trois  exemplaires  de  Ludwigia  opalina  que  nous  avons  trouvés 
cette   assise   intermédiaire  appartiennent  à  L.  opalina  uar.  compta.    Ho 
caractérisée  par  labsence  presque  complète    de  stries  d'accroissement 
développement  de  côtes  très  fines  en  grand  nombre. 

L.  costosa  est  caractérisée  par  une  sculpture  très  prononcée  et  se 
tingue  de  L.  Murchisonae  par  sa  coupe  plus  élégante  et  ses  flancs  pre 
parallèles.  Une  mutation  de  L.  costosa^  à  tours  très  bas  et  coupe  carrée, 
être  considérée  comme  correspondant  au  Grammoceras  costosum^  Hoffm 

11  est  probable  que  ces  schistes  calcaires  accompagnent  toujour 
calcaires  spathiques  «  opaliniens  »  ;  nous  les  avons  vus  seulement  à  Rii 
lluh  où  ils  contiennent  beaucoup  de  fragments  dolomitiques  et 

Modiola  Soiverbyana^  Quenst. 
Pecten  cinctus^  Sow. 
Belemnites  sp. 


3.  Zone  à  Ludwigia  Murchisonae.  —  Le  complexe  de  schistes  noirs 
figure  dans  toutes  les  coupes  à  partir  de  la  vallée  d'Urbach  jusqu* 
basse  région  du  massif  de  la  Windgâlle,  reposant  soit  sur  les  calcaires 
opalina^  soit  sur  les  derniers  bancs  triasiques,  appartient  à  cette  zone,  (i 
à  la  découverte  d'une  ammonite  dans  un  mince  banc  calcaire  de  la  bast 
schistes,  une  subdivision  s'impose  en 

Niveau  inférieur     .     à  Ludiv.  Sinon,   Bayle    =    Ludw.  Murchis 

acutus^  Queu 
Niveau  supérieur     .     à  Ludw.  Murchisonae^  Sow. 

Ludwigia  Sinon  provient  de  Habern  (coupe  21),  Le  calcaire  dolomii 
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uper  est  recouvert  là  par  quelques  centimètres  de  schistes  noirs  com- 
à  fragments  dolomitiques  qui  contiennent  de  nombreuses  coquilles 
ies  de  Naciila^  Leda,  Geruiltia,  Astarte^  Rhynchonella.  Ces  schistes  repré- 
it  la  dernière  trace  de  la  zone  à  L.  opalina. 

.es  mêmes  fossiles  ocreux  se  rencontrent  à  la  hase  des  schistes  aalé"- 
de  la  vallée  d'Erstfeid.  Ils  se  trouvent  sur   un    point    seulement   de    la 

de  «  Auf  deni  Bôrdern  ».  Tobleh  (1900,  Bibliogr.  N"  12)  cite  le  pre- 
:ette  localité  en  décrivant  les  fossiles  trouvés  par  lui.  Van  der  Ploeg 
suite  retrouvée  et  encore   actuellement  on  peut  y  récolter  des  fossiles. 

les  autres  coupes  de  Auf  den  Bôrdern  (31  a  et  h)  qui  sont  situées 
^sus,  nous  n'avons  pas  pu  retrouver  le  niveau  à  fossiles  ocreux. 
.a  zone  à  Liidwigia  Sinon  de  Habern  apparaît  au-dessus  de  ces  schistes 
«c  opaliniens.  L'ammonite  caractéristique  a  été  recueillie  dans  un  mince 
:!alcaire  qui  est  recouvert  ensuite  par  une  grande  masse  de  schistes 
(L,  Sinon  peut  se  trouver  probablement  aussi  dans  la  zone  2  inférieure 
>parait  à  Innertkirchen,  d'après  Rohr.). 

.ndwigia  Murchisonae  se  trouve  également  dans  un  mince  banc  calcaire 
que.  Mais  celui-ci  s'intercale  au  niveau  supérieur  des  schistes  noirs. 
ne  n'est  bien  développé  que  sur  les  ilancs  W.  et  S.  du  Schlossberg 
?s  27  et  28). 

1  est  évident  qu'on  ne  peut  pas  séparer  les  deux  niveaux  à  L,  Sinon  et 
Inrchisonae,  La  grande  masse  des  schistes  aaléniens  (schistes  opaliniens 
bler)  qui  débute  dans  la  vallée  d'Urbach  et  se  termine  à  la  Wind- 
constitue,  dans  son  ensemble,  la  zone  à  L.  Murchisonae. 
.es  calcaires  supérieurs  des  schistes  aaléniens  du  Schlossberg  con- 
jit,  outre  Tammonite  caractéristique  : 

"^leuromya  tenuistricu  Ag. 
Jma  semicircalaris,  Goldf. 
^leurotomaria  snbdecorata.  Munster. 
Zormya  cdta,  Ag. 
Zifathophyllum  sp. 
^holadomya  Voitzii,  Ag. 
"^holadomya  fidicula,  Sow. 
"^leuromya  elongata^  Munst. 
ivicula  Hersilia,  d'Orb. 
Pholadomya  corrugaia,  K.  &  U. 
^holadomya  Miirchisoni,  Sow. 

L  Zone  d  Ludwigia  concava,  —  Au  point  de  vue  lithologique  et  orogia- 
e,  cette  zone  fait  déjà  partie  du  complexe  bajocien.  Les  premiers  docu- 
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menls  paléontologiques  ont  été  trouvés  dans  le  massif  de  la  Windgâlle  (c 
36)  et  ensuite  dans  la  série  supérieure  de  «  AuT  den  Bôrdern  »  (coupe  31 
se  trouvent  enfermés  dans  des  calcaires  spalhiques,    lumachelliques    et  c 
tiques,  placés  à  la  base  de  la  paroi    du    Bajocien.    Le  calcaire   de    la  zoi 
L,  concaua  se  distingue  aussi  extérieurement  des  calcaires   bajociens  par 
bancs    toujours    minces.    Sous  cette   forme,  nous  pouvons  le  suivre  de] 
le  versant  S.-E.  du  Titlis  jusqu'à  la  Windgâlle.  Jamais  il  ne  dépasse  0.> 
La  coupe  de  Schlossbergliïcke  révèle   un   faciès  tout  à  fait   particm 
c'est  une  lumachelle  constituée  presque  entièrement  de  débris  de 

Pecien  Personatus,  Quenst.  =  Pumiliis,  Lam. 
Monoiis  Elegam,  Quenst. 

Voici  la  liste  des  fossiles  que  nous  avons  trouvés  dans  la  zon 
L.  conccwa,  à  des  endroits  différents,  mêlés  à  des  fragments  de  Ludi^ 
concava  : 

Asiarte  minima,  Quenst. 
Cardium  subirigonum,  Morr. 
Lima  semicircularis,  Goldf. 
Terebratula  sphaeroidalis,  Sow. 
Rhynchonella  acaiicosla,  Schloth. 
Thracia  cnriansala,  Morr. 
Ceromya  concenlrka,  Sow. 
Phol.  fidicula^  Sow. 
Pecien  spathalaius^  Roem. 
Pleurotonutrid  punciaia^  Sow. 
P.  personatas,  Goldf. 
Lima  pectiniformiSy  Schloth. 


?î  •^. 


Dogger. 


a)  BAJOcrEN.  L'absence  presque  totale  de  fossiles  ne  permet  paî 
subdiviser  le  Bajocien  avec  autant  de  détails  que  rAalénien.  Nous  dî! 
guerons  cependant  : 

L  Zone  noduleuse  ou  conglomératiqae*  -  Dans  Finlérieur  du  massi 
Bajocien  transgresse  sur  le  cristallin.  Il  n'y  a  cependant  que  très  pei 
points  où  l'on  puisse  observer  la  trangression  elle-même  (Windgâlle,  Roi 
Mais  son  effet  se  fait  sentir  vers  le  N.  Le  Bajocien  montre  alors  à  sa  1 
une  formation  soit  conglomératique,  bréchoïde  avec  des  galets  cristall 
soit  noduleuse  avec  de  grosses  oolites. 


Digitized  by 


Google 


LES  SÉDIMENTS  DU   BORD   SEPTENTRIONAL  DU   MASSIF  DE  l'aAR 


55 


iur  la  rive  droite  de  la  vallée  de  Lauterbrunnen  où  le  Bajocien  recouvie 
Dlomies  triasiques  supérieures,  la  formation  détritique  commence  à 
isteinalp.  Elle  s'étend  de  là  vers  le  S.,  en  augmentant  d'épaisseur.  Le 
)ppement  maximum  de  cette  couche  conglomératique  est  atteint  dans  le 

où  elle  repose  sur  le  cristallin  lui-même, 
^a  base  du  Bajocien,  dans  la  région  de  Wendengletscher  (vallée  de 
en),  où  elle  repose  sur  la  dolomie  triasique,  est  également  détritique. 
>tte  partie  inférieure  du  Bajocien  prend  un  développement  spécial 
la  vallée  de  la  Reuss.  On  trouve  là  de  véritables  oolites  à  forme 
[ée  ou  arrondie.  Une  coupe  mince  montre  qu'elles  sont  constituées  de 
es  concentriques.  Dans  leur  centre,  on  trouve  des  fragments  d'autres 
s    brisées  prises  dans  la  masse  des  couches  concentriques  où  s'inter- 

aussi  fréquemment  des  grains  de  sable;  de  petites  druses  microsco- 
s  sont  visibles  entre  deux  couches  successives. 

^e  niveau  à  macro-oolites  forme  le  sommet  de  la  zone  à  Ludwigia 
va  et  il  passe  sans  interruption  à  la  paroi  de  calcaire  spathique  qui  le 
le.  Les  fossiles  les  plus  fréquents  sont  des  Lima  et  des  Pecien.  Ce 
Li  étant  nettement  détritique,  nous  le  considérons  comme  la  base  du 
ien,  malgré  l'absence  d'organismes  caractéristiques  et  sa  liaison  intime, 
e  part,  avec  l'Aalénien. 

2.  Calcaires  spathiques.  —  La  grande  masse  du  Bajocien  est  un  complexe 
Icaires  spathiques  de  composition  variable.  On  peut  les  subdiviser  en  : 
i)  calcaires  spathiques  avec  ou  sans  inclusions  dolomitiques. 
b)  calcaires  spathiques  à  grains  de  silice  (microsilex). 
^)  calcaires  spathiques  à  rognons  siliceux  (silex). 
i)  calcaires  spathiques  supérieurs  à  coraux. 

C'est  de  cette  façon  que  les  anciens  auteurs  les  classaient  (Baltzeïu 
i:R,  bibliogr.  5,  12).  Or,  ces  différents  calcaires  n'occupent  pas  du  tout  un 
u  constant.  Les  matières  dolomitiques  jaunes  se  trouvent  naturellenienl 
éférence  à  la  base  de  la  série  qui  repose  souvent  sur  les  dolomies 
^ues  elles-mêmes.  A  Rigslisfluh,  par  exemple,  près  d'Innertkirchen,  il  y 
:  importante  assise  à  éléments  dolomitiques  et  à  grains  de  quartz.  Ces 
5  de  silice  se  trouvent  aussi  dans  les  calcaires  mouchetés  que  nous 
\  signalés  dans  lescoupes  de  Stufensteinalp  et  de  Rottal  (coupes  9,  10,  11). 
Les  rognons  de  silex  apparaissent  tantôt  dans  les  bancs  inférieurs  (voir 
1 19),  tantôt  dans  le  milieu  de  la  série  (coupes  3,  30,  31).  Ils  peuvent  aussi 
>uver  du  haut  en  bas  du  complexe  (coupe  13)  ou  manquer  complètement 
>e  7).  Les  fossiles  sont  très  rares  et  incomplets  dans  les  calcaires  à 
)ns  de  silex. 


i  \  ! 
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Le  niveau  supérieur  du  Bajocien,  ^Généralement  exempt  de  si 
contient  souvent  des  coraux.  Mais  leur  présence  n  est  pas  du  tout  limih 
ce  niveau.  On  en  rencontre  aussi  beaucou])  plus  bas  (coupe  19)  et 
peuvent  occuper  toute  la  série  (coupe  41  />). 

Les  niveaux  distingués  par  les  anciens  auteurs  ne  se  superposent  d 
pas  d'une  façon  constante;  ils  peuvent  avoir  une  valeur  locale;  leur  i 
désigne  bien  des  ensembles  lithologi(|ues,  mais  on  ne  peut  baser  sur  eux 
division  en  zones  stratigrapbiques. 

b)  liA.iociEN-BATHOMEN.  —  Le  sommct  de  la  paroi  bajocienne  est  w 
vert  par  des  coucbes  calcaires  de  faible  épaisseur,  contenant  une  h 
bajocienne-bathonienne.  Aux  extrémités  du  massif,  ce  niveau  représente 
le  Hathonien,  mesurant  0,50  m.  seulement  d'épaisseur.  Dans  la  partie  mêd 
du  massif  se  développe  une  terre  schisteuse  et  marneuse  halhon 
au-dessus  de  ces  calcaires,  qui  deviennent  alors  oolitiques.  Voici  un  tiii 
comparatif  de  ces  couches  qui  sont  à  la  limite  du  Bajocien  et  du  Bathoni 


i 

r 
t 

f 
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Calcaire  spathîque  jaunâtre  ou  roux 
sans  colite. 

Fixiste  sur  les  deux  rives  de  la  vallée  de 
I.aulerbrunnen,  exlréniité  W.  du  massif. 
Les  fossiles,  nombreux  [)ar  places,  sont 
surtout  des  lirachio|)odes. 

Voici  la  liste  des  fossiles  trouvés  : 

Parkin.Koniu  femujinea^  Oppel. 

Parkiiisoiiia  snbparkinsoni,  Wetzel. 

Tcrebralula  (flobata,  Sow. 

Terebratukt  Ph illipsi. 

Rhynchoiiella  obsoleta,  Sow. 

A  Gwasmet  (extrémité  \i.  du  masssif)  les 
schistes  batlioniens  manquent  aussi.  Nous 
y  avons  trouvé  un  banc  de  0,15  m.  non 
ooliti([ue,  à 

Ganmtia  subgaranti ^  Wetzel. 


IL 

Calcaire  spathîque  extrêmement  ri 
en  oolites. 

laxiste  de  la  vallée  d'Urbach  à  Ribibc 
H  y  n  i>eu  de  localités  vraiment  fossiUI 
Les    fossiles    de    la    liste    ci -dessous 
viennent  tous  de  la  vallée  d'ErslfeW 
trouve  une  grande  quantité  de  Tcrébra 
souvent  agf*lomérées  en  nids  : 

Garantia  niinima,  Welz. 

Parkinsonia  Xeuf[eiisis,  Opp . 

Parkiiisonia  snbarietis,  Wetz. 

Beletnnites  (/igauteus  (?) . 

Modiola  gibbosa,  Sow. 

Gresslija  jwrcfjrina,  Phil. 

Ph  o  l  ado  m  y  a  de  lia  ïda ,  So  w . 

Tcrebrainla  globata,  Sow. 

Tervbralula  inlcrmedia.  Sow . 

Trrebrafula  herryi,  Desl. 


Il  n'y  a  pas  de  doute  que   ces   deux   sortes   de   calcaires,    malgré 
différence  lithologiques,  ne   représentent   le    même  niveau    stratigraphii 
Bien  que  les  mêmes  espèces  exactement   n  aient   pas   été   trouvées  dans 
diverses  régions  du  massif,  les  faunes  sont  semblables;  partout  domineni 
Brachiopodes. 
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c)  Bathonien.  -  -  Le  niveau  inférieur  du  Bathonien  débute  donc  par  les 
ires  oolitiques  que  nous  venons  de  décrire.  Au-dessus,  cet  étage  se 
ose  d'un  ensemble  de  schistes  et  de  bancs  calcaires  (|u  on  peut  sub- 
îr  en  zones  paléontologiques. 

1.  Zone  à  Parkinsonia  ParkinsonL  —  Les  premiers  schisles  recouvrant  le» 
oolitiques   sont    gris,   à  surface   rugueuse,  se   décomposant  en    une 

re  argileuse.  Les  ammonites,  très  nombreuses,  sonl  assez  mal  conservées 
petite  taille  ;  elles  sont  néanmoins  caractéristiques,  nettement  différentes 
spèces  de  la  zone  précédente.  Nous  les  attribuons  à  : 

A.  Parkinsoni planulatus^  Quenst.  pi.  71/19. 
A.  Parkinsoni  inflalus^  Quenst.  pi.  73/22. 

Quelques  empreintes  de  formes  plus  grandes,  indéterminables,  appar- 
ent plutôt  à  des  Perisphinctes  (ou  Oppelia?).    Le    niveau  supérieur  des 
tes,  terminés  par  un  banc  calcaire,  contient  : 
Sfephanoceras  linguiferum,  d'Orb.  de  très  petite  taille. 
Posidonomydy  sp.  en  grande  quantité. 
Pecten  uagansj  Morr. 
Cypricardia  lialhonica^  d'Orb. 

RoHR  a  trouvé,  dans  la  vallée  de  Gadmen,  Oppelia  aspidoldes  (voir 
:)gr.  45). 

2.  Zone  à  Perisphinctes  Procerus.  —  Même  alternance  de  bancs  calcaires 
schistes.  Mais  les  schistes  sont  noirs,  à  surface  lisse  et  briUante,  les 
ires  sont  durs,  spathiques,  rarement  oolitiques.  C'est  dans  ces  derniers 
'on  voit  de  nombreuses  ammonites,  difficiles  à  extraire  : 

Perisphinctes  procerus^  Seeb. 
Perisphinctes  aurigerus^  Popov. 
Perisphinctes  Martinsi,  d'Orb. 

Les  schistes,  à  veines  blanches  de  calcite,  renferment  : 

Trigonia  impressa,  Sow. 
Cerithium  echinatum^  Quenst. 
Astarte,  Pleurotomaria^  Turbo^  Nucula. 

3.  Zone  à  Rhynchonella  Varions.  11  ny  a  (|ue  hi  coupe  de  (Iwasmct  qui 
lette  de  distinguer  nettement  celle  zone.  Partout  ailleurs  elle  se  confond 

la  zone  précédente.  A  Gwasmet  existe  un  banc  (l'environ  0,50  m.  entiè- 
nt  constitué  par  des  lihynhonella  varians  ;  cette  couche  repose,  sans 
médiaire  de  schistes,  sur  le  banc  bajocien-bathonien  à  Garantia  subga- 
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ranti.  Les  quelques  assises  oolitiques  recouvrant  le  calcaire  à  Rhynchon 
de  Gwasmet  sont  peut-être  encore  bathoniennes. 

d)  Callovien.  —  Le  Callovien  est  représenté,  dans  tout  le  pourtoi 
massif  de  TAar,  par  un  banc  d'oolite  ferrugineuse  de  2-3  m.  d'épaisseu 
couleur  varie  du  rouge  violet  foncé  au  vert  foncé.  Les  grandes  varia 
d'épaisseur  du  Bathonien  ne  semblent  pas  avoir  d'influence  sur  l'allur 
Callovien.  Celui-ci  s'épaissit  seulement  à  l'extrémité  E.  du  bord  septenlr 
du  massif,  dans  la  coupe  de  Gwasmet  (Windgàlle  coupe  38),  où  il  m< 
6  m.  et  devient  presque  noir.  C'est  à  ce  point  aussi  que  TOxfordien  altei 
plus  forte  épaisseur,  tandis  que  le  Bathonien  y  est  réduit  au  banc  calca 
Rhinchonella  varians. 

Le  Callovien  est  réduit  à  zéro,  sans  doute  grâce  à  des  émergences  e 

1  ransgressions,  dans  un  des  replis  du  centre  du  massif,  au-dessus  de  la  ca 
du  Gleckstein  (replis  Krinnefirn-Rotlal). 

La  faune  du  Callovien  est  très  riche,  mais  souvent  difficile  à  exlr 
elle  est  suffisamment  décrite  par  Tobler,  Alb.  Heim,  W.  Staub. 

e)  OxFORDiEN.  —  L'Oxfordien  n'est  développé  que  dans  le  massif  < 
Windgàlle  où  il  se  superpose  au  Callovien  exceptionnellement  épais.  Il  a 
lui-même  jusqu'à  1,60  m.  d'épaisseur,  se  présentant  sous  forme  de  cal 
roux  rubanné  et  contenant  des  ammonites  caractéristiques.  Pour  leur  cie< 
tion  et  leur  énumération  nous  renvoyons  aux  travaux  de  Tobler  et  W.  S 
(Bibliogr.  12  et  19).  Ce  sont  de  nombreuses  espèces  de  PerisphinctÉ 
grande  taille  (plicatilis,  promisciius). 

f)  Argovien.  —  Sauf  dans  le  massif  de  la  Windgàlle,  où  TOxfordit 
superpose  au  Callovien,  c'est  l'Argovien  qui  recouvre  directement  ce  der 
II  est  constitué  de  calcschistes  bleus  à  taches  jaunes  (Schiltkalk).  On  y  tr 
Fréquemment  des  empreintes  d'ammonites  indéterminables,  des  beleni 
et  des  fragments  d'oursins  (Cidaris  sp.).  Ces  calcschistes  ne  dépassent  c 

2  m.  d'épaisseur.. 


Par  dessus  tous  ces  terrains,  qui  font  l'objet  de  notre  élude,  re 
l'importante  masse  du  Malm,  submergeant  définitivement  la  surface  cristii 
du  massif  de  l'Aar. 
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CHAPITRE  III 


Comparaison  des  coupes. 


A)  Explication  de  la  planche  i. 

I.a  série  de  coupes  que  nous  venons  de  relever  le  long  du  bord  septen- 
nal du  massif  de  TAar  ne  donne  pas  seulement  des  indications  sur  la 
iligraphie  des  sédiments  autochtones,  mais  aussi  sur  les  conditions  tecto- 
lies  du  massif  cristallin  pendant  que  ces  sédiments  se  sont  déposés.  A  ce 
nt  de  vue,  aucune  des  coupes,  prise  isolément,  ne  nous  renseigne. 

Un  coup  d'œil  sur  la  disposition  géographique   du    bord  septentrional 

21)  sur  lequel  ont  été  relevées   nos  diverses  coupes,  nous  montre   que 

coupes  ne  sont  pas  alignées  sur  une  ligne  droite  le  long  du  massif,  mais 

?lles  sont  déplacées  les  unes  par  rapport  aux  autres  —  ou  par  rapport  à 

iiporte  quelle  ligne  de  référence  que  nous  choisissons. 

C:e  déplacement  relatif  est  d'une  grande  importance  pour  nous;  il  faui 
Liver  un  moyen  de  l'indiquer  pour  chaque  coupe,  tout  en  indiquant  aussi 
aisseur  des  éléments  stratigraphiques  composant  la  coupe.  Il  faudrait 
iv'oir  comparer  simultanément  la  composition  et  la  position  de  chaque 
ipe  par  rapport  à  chacune  des  autres. 

A  cet  effet  nous  choisissons  (voir  tig.  21)  une  ligne  de  référence  LR, 
ant   nos  coupes  les  plus  méridionales,  c'est-à-dire  celles  qui  se  trouvent 


Fig.  21.       Disposition  géographique  <iu  boni    septenlrional 
du  massif  de  KAar. 
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is  l'intérieur  du  massif  bordier.  Comme  .le  plongement  général  s'effectue 
S.  vers  le  N.,  cette  ligne  de  référence  méridionale  passe  par  les  points  les 
s  élevés  de  la  couverture  sédimentaire  du  massif,  telle  que  l'érosion  nous 
anservée. 
Ce  sont,  de  l'W.  vers  l'E.,  les  points  suivants  : 


Rottal  (2800  m.)- 
coupe  11 


Krinnefirn  (2900  m.), 
coupe  17 


Gwasmet  (2900  m.), 
coupe  38 


Biferten  (2500  m. 
coupe  40 


Sur  la  planche  1  nous  représentons  cette  ligne  par  une  droite  W.-E., 
t  au  bas  de  la  planche.  Puis,  sur  un  plan  horizontal,  partant  de  cette  ligne 
référence  qui  figure  en  même  temps  le  niveau  de  la  mer,  nous  disposons 
coupes  les  plus  importantes  (3,  5,  7,  .•.)  en  indiquant  leur  déplacement 
s  le  N.  par  une  distance  proportionnelle  à  partir  de  la  ligne  de  référence. 

Nous  obtenons  donc  un  stéréogramme  à  la  partie  inférieure  de  la  planche  1, 
ntrant  nettement  la  position  de  chaque  coupe. 

On  voit  au  premier  coup  d'œil  que  leur  altitude  est  d  autant  plus  basse 
elles  sont  situées  plus  au  N.,  à  plus  grande  distance  de  la  ligne  de 
èrence.  ceci  à  cause  du  plongement  général  du  massif  vers  le  N. 

Au-dessus  de  ce  stéréogramme  conducteur,  donnant  la  position  de  chaqne 
ipe,  nous  indiquons  pour  chacune  l'épaisseur  de  chaque  niveau  sépa- 
nent,  pour  mettre  en  évidence  leur  variation.  Les  numéros  des  coupes. 
Tespondant  aux  numéros  sous  lesquels  elles  sont  décrites  dans  le chapitie 
îniier,  se  trouvent  verticalement  sous  chaque  coupe  et  sont  indiqués  visi- 
'menl  le  long  de  la  ligne  de  référence  LR. 

On  saisit  facilement  ainsi  à  la  fois  la  position  et  la  composition  de  nos 
Lipes. 


B)  Interprétation  de  la  planche  1. 

En  examinant  la  planche  décrite  ci-dessus  on   remarquera  une   hk(.ij: 

NKRALE  : 

Chaque  fois  qu'on  se  déplace  du  S.  vers  le  A^.,  Vépaisseur  de  la  couverture 
iimentaire  augmente,  fait  déjà  connu  en  plusieurs  points  particuliers,  mais 
►n  signalé  pour  l'ensemble. 

Les  points  de  plus  grande  épaisseur,  pour  presque  tous  les  niveaux,  sont 
ués  dans  le  fond  des  vallées  (voir  composition  des  coupes  7,  13,  20, 
,  32). 

En  vérifiant  cette  règle  générale  on  s'apercevra  que  : 

L  En  partant  de  l'W.  vers  l'E.,  sur  la  ligne  de  référence,  donc  le  long 
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de  la  zone  la  plus  dépourvue  .de  sédiments,  Tépaisseur  de  la  couve 
sédimenlaire  diminue  progressivement,  puis,  du  côté  de  Textrémité  E., 
augmente  de  nouveau. 

2.  Dans  l'espace  compris  entre  le  bord  septentrional  et  la  lign 
rérérence  apparaissent  des  anomalies  stratigraphiques,  se  résumant  c 
façon  suivante  : 

a)  Sur  la  rive  gauche  de  la  vallée  de  laWeisse  Lùtschine,  entre  les  ce 
3  et  G,  apparaît  et  disparait  brusquement  un  calcaire  siliceux  à  fossiles  rhel 

b)  Entre  les  coupes  20  et  24,  de  Innertkirchen  à  Birchlauialp,  les  < 
mies  rouges  du   Keuper  diminuent  fortement  d'épaisseur  (15  ni.-l  m.), 
à  Birchauialp,  elles  passent  subitement  à  une  série  importante  de  scli 
rouges  qui,  à  leur  tour,  disparaissent  au  delà  de  Birchlauialp. 

c)  A  la  Windgalle  (coupes  37,  liS),  alors  que  les  sédiments  du  Triï 
Halhonien  diminuent  fortement  du  N.  au  S.,  conformément  à  la  règle  gém 
de  la  sédimentation  du  bord  septentrional,  Toolite  callovienne  s'épaiss 
contraire  jusqu'à  trois  fois  son  épaisseur  habituelle  et  se  montre  recou 
(le  couches  oxfordiennes  qui  ne  sont  développées  que  dans  cette  région. 


La  règle  générale  et  les  deux  constatations  subséquentes  que  nous  a 
formulées  à  l'aide  de  la  planche  1,  conduisent  aux  conclusions  suivanle 

Si  tous  les  sédiments,  à  l'exception  de  quelques  cas  anormaux,  dimin 
d'ê])aisseur  ou  disparaissent  même  complètement  du  X.  vers  le  S.,  il 
évident  qu'une  partie  du  massif  de  TAar  émergeait  à  Tépoque  de  leur  dt 
Celte  terre  émergée,  selevant  sans  doute  de  très  peu  au-dessus  du  ni 
de  la  mer,  devait  s'étendre  tout  le  long  du  bord  septentrional  actue 
massif  de  FAar.  Comme  les  sédiments  triasiques  obéissent  déjà  à  la  règle  i^ 
raie,  celle  disposition  paléogéographique  est  antétriasique  —  fait  déjà  co 

Dans  le  chapitre  II,  en  décrivant  les  grès,  qui  représentent  le 
niier  terme  de  la  transgression  triasique  discordante  sur  le  massif  crisl; 
carbonifère,  nous  avons  dressé  un  tableau  de  ces  grès.  On  voit  que 
éléments  grossiers  ([ui  les  composent  souvent  se  trouvent  toujours  a 
mules  au  S.,  là  où  l'appauvrissement  général  des  sédiments  fait  supp 
rexistence  d'une  terre  émergée  (La  composition  des  grès  confirme  donc  I 
antétriasique  ou  hercynien  de  ce  bombement). 

D'autre  part,  si  la  sédimentation  est  plus  forte  aux  deux  extrémités 
et  E.  (point  1),  il  faut  admettre  ([u'en  ces  deux  extrémités  cette  ride  he 
nienne  s'ett'ace.  En  ce  qui  concerne  l'extrémité  W.  nous  pouvons  nous  b; 
encore  sur  les  études  de  Swu)khski,  qui   démontre   l'existence  de  sédinn 
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|ues  sur  le  dôme  descendant  de  Hockenhorn  vers  le  Lœtschenpass 
ogr.  35). 

"omme  la  région  où  les  sédiments  ont  l'épaisseur  la  plus  réduite  se  place 
dément  plus  près  de  l'extrémité  W.  du  massif  de  TAar,  c'est-à-dire  dans 
ion  Krinnefirn  (sous  le  Wetterhorn)-Rottal  (sous  la  Jungfrau),  on  peu! 
ue  l'abaissement  sera  plus  rapide  du  côté  de  l'extrémité  W.  L'énormo 
de  grès  accumulée  dans  la  région  du  Lœtschenpass,  signalée  par 
>N  (Bibliogr.  29),  trouverait  ainsi  son  explication. 

^es  anomalies  stratigraphiques  que  nous  avons  résumées  sous  le  chiffre 
lent  des  complications  de  la  surface  hercynienne.  Celle-ci  ne  s'abaissait 
égulièrement   de  toutes  parts,  mais  se  montre  au  contraire  assez  acci- 

Sous  reprendrons  dans  le  chapitre  suivant  l'étude  détaillée  de  ces 
îlies. 


Digitized  by  ' 


il    H 


M 


II!! 


CHAPITRE  IV 


Les  anomalies  stratigraphiques  des  dépôts  autochtom 
et  leur  cause  probable. 


L'examen  de  notre  tableau  schématique  (planche  1)  vient  de  nous  ré^ 
quelques  anomalies  dans  Tallure  générale  des  sédiments.  Etudions  m 
tenant  ces  exceptions  de  plus  près. 

a)  Le  Rhétien  de  la  vallée  de  la  LOtschine  (Lauterbrunnem. 

Le  premier  cas  que  nous  avons  cité  est  celui  du  Rhétien  de  La 
l)runnen,qui  apparaît  pour  la  première  fois  dans  notre  coupe  4,  sur  le  vei 
de  Obcrsleinberg.  Mais,  lorsqu'on  veut  suivre  ce  Rhétien  le  long  du  ver 
qui  tourne  graduellement  vers  le  N.,  on  constate  la  disparition  de 
faciès  hnnachellique  rappelant  cet  étage.  Le  Bajocien  transgresse  alon 
des  calcaires  dolomiliques  dont  on  ne  peut  savoir  1  ïige  exact. 

Nous  avons  vu  (fig.  4,  chap.  I),  de  quelle  façon  le  Rhétien  app<irai 
le  versant  de  Obersteinberg.  Le  Rhétien  est  donc  replié  sur  lui-même,  cht 
chant  une  série  triasique  encore  une  fois  doublée.  Nous  suivons  donc  si 
vej'sant  d'Obersteinberg,  dirigé  vS.W. -N.  E.,  Taxe  du  pli  rhétien,  le 
au  moment  où  nous  tournons  davantage  vers  le  N.,  passe  au  vide.  I 
intéressant  de  voir  que  la  série  inférieure  au  pli  rhétien,  se  compi 
de  sédiments  du  Muschelkalk  et  du  Keuper,  ne  contient  pas  trace  de 
ments  rhéli('ns.  Par  rapport  à  cette  série  inférieure,  en  déroulant  les  pli 
iilîétien  se  placerait  sans  doute  normalement  plus  au  S.  Puisque  la  séri 
lêrieure,  normalement  plus  au  N.,  ne  contient  pas  de  Rhétien,  il 
admettre  ([ue  celui-ci  se  déposait  au  S.  le  long  d'une  limite  sensible 
S.W.-N.E.,  limite  que  les  sédiments  rhétiens  ne  dépassent  jias  ^'ers  I 
Nous  attribuons  cette  localisation  du  Rhétien  à  une  dépression  de  la  su 
cristalline  à  l'époque  rhétienne.  Les  détails  de  cette  dépression  échapix 
robservalion. 
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Une  dépression  semblable  parait  avoir  existé  au  fond  de  la  vallée  de 
Tii,  région  dont  nous  présentons  une  vue  schématique  (fig.  19,  chap.  II). 
dernière  dépression  est  peut-être  moins  profonde  et  elle  ne  mon  Ire  pas 
iiétien,  mais  une  faible  couche  de  Keuper  (coupe  2).  C'est  plutôt  sa  ivv- 
ison  en  pointe  qui  nous  a  fait  penser  à  un  cas  semblable  ;  tout  se  [)asse 
lie  si,  grâce  à  cette  dépression  hercynienne,  la  série  sédimentaire  avait 
réservée  là  d'un  arrachement  complet  par  le  mouvement  rasant  du 
itochtone.  La  découverte  de  galets  roulés  de  porphyre  à  la  base  des 
en  pointe,  galets  que  nous  avons  vainement  cherchés  ailleurs,  sur  loule 
rapace  de  Dolden,  semble  confirmer  l'existence  d'un  petit  sillon  her- 
n. 

b)  Le  Keuper  de  Birchlauialp  et  de  Bockitbbel. 

La  deuxième  anomalie  que  nous  avons  relevée  dans  la  distril)ulion  des 
lents  le  long  du  bord  septentrional  du  massif  de  TAar,  est  celle  des 
les  rouges  keupériens  de  Birchlauialp,  dans  la  vallée  de  Gadmen,  à  VU. 
nertkirchen. 

C^es  schistes  vse  présentent  sous  forme  d'une  immense  lentille  sVnîlant 
rK.  et  vers  l'W.  La  coupe  22  (p.  27),  est  prise  à  peu  près  au  milieu  de 
lentille  ;  elle  représente  son  développement  maximal. 
Il   est  intéressant  de  suivre  plus  minutieusement    la   naissance  du  gise- 
lenticulaire  en  question  (fig.  22). 

(Commençons  à  l'W.  du  sentier  qui  conduit  de  Birchlauialp  au  Satleli, 
l'W.  aussi  de  schistes  du  Keuper. 

(U>UFE  a.  —  Dans  les  pentes  herbeuses  nous  relevons,  recouvranl  le 
net  de  la  grande  masse  de  Rœtidolomit  : 

1  .  Calcaire  dolomitique  très  compact  dont  la  surface  est 
parsemée  d'un  ^rand  nombre  de  Gastéropodes  et  de 
({uelques  Lamellibranches . 

Parmi  ces  fossiles,  invisibles  pour  la  plupart  sur  les 
cassures  fraîches,  nombreux  sont  ceux  que  l'action 
atmosphérique  a  dégagés  de  la  roche.  Ils  appartiennent 
aux  genres 

Natica,  Cœlostylina,  Tu  r  boni  lia, 
et  probablement  aux  mêmes  espèces  que  celles  four- 
nies par  la  coupe  21   de  Habern,  située  à  quelques 
kilomètres  plus  à  l'W. 

Muschelkalk  supérieur .  .  0.80  m. 

2.  Calcaire  dolomitique  stérile 0.20  m 

3.  Calcaire   dolomitique  avec   traces   de    Gastéropodes  de 

mêmes  espèces  mais  moins  nombreuses,  tiges  aEncrines 
indéterminables 1.—  m 

4.  Calcaire  dolomitiq^ue  roux  sableux,  à  délits  de  silex  blan- 

châtres,  irréguliers  et  saillants;  quelq^uefois,  dans   le 

niveau  inférieur,  tout  le  banc  devient  siliceux,  Keuper      2.—  m 

5.  Schistes  noirs,  Aaléhien 15.—  m. 
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On  peut  suivre  les  calcaires  à  Gastéropodes  (1,  2,  3 
de  la  coupe  a)  vers  FE.,  au  delà  du  senlier  de  Birchlaui- 
Sàtfeli.  Le  calcaire  siliceux  keupérien  (4),  dans  la  même 
direction,  se  teinte  en  rouge  à  la  base.  Cesl  ce  calcaire 
qui  semble  alors  subitement  se  transformer  en  une  assise 


Fig,  Ti. 

Développement    du    gisement 
keupt*rien  de  liirchlauîalp. 


A\ 


de  schistes  rouges  siliceux.  La  partie  supérieure  du  banc  siliceux, 
avec  les  schistes  noirs  aaléniens,  se  transforme  en  un  véritable 
couronnant  ces  schistes  rouges.  En  voici  d  ailleurs  la  coupe. 

(louPE  b. 

1 .  (Calcaire   dolomitiquc    d'une  teinte    un    peu    violacée,   à 

Gasléro|)odcs   souvent   méconnaissables   et    peu    nom- 
breux. Muschellialk  supérieur  2. — 

2.  Quarlzite  verdâtre,  Keuper 2.50 

3.  Schistes  siliceux  rouges,  Keuper 4. — 

4.  Doloniie  et  quartzitc,  Keuper 1. — 

5.  Aalénien  écrasé. 

Encolle  plus  à  TE.,  on  peut  faire  une  troisième  coupe: 

Coupe  c. 

1,  Dolomie  rougeatre  violacée,  sans  Gastéropodes  visibles, 
correspondant  cependant  sans  doute  au  Muschelkalk 
supérieur ^     .     .     .     .       2. —  m. 


coupt 

en  cor 
quart 


m. 
m. 
ni. 
ni. 
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2.  Banc  de  quartzite,  Keuper      .     .     . 

3.  Schistes  rouges  quartzeux,  Keuper  . 


2.50  m. 
5.—  ni. 


Le  tout  est  recouvert  ici  par  une  seconde  série  charriée  : 

1.  Dolotnies,  Muschelkalk. 

2.  Quarzites,  Keuper. 

3.  Schistes  quartzeux  rouges,  Keuper. 

4.  Calcaire  spathique,  Bajocien. 

Ici,  rAalénien  est  écrasé  complètement  et  manque  jusqu'à  l'exlrémité  E. 
sèment  de  schistes  keupériens;  le  Bajocien  et  le  Bathonien,  eux  aussi  « 
souvent  réduits  à  une  faihle  épaisseur. 

On  ne  sait  pas  exactement  comment  le  Keuper  se  termine  plus  à  l'E. 
iloniètre  plus  à  TE.,  au  dessus  de  Alpiglen,  TAalénien  repose  déjà  direc- 
it  sur  les  dolomies  du  Muschelkalk. 

D'autre  part,  si,  de  Birchlauialp,  nous  suivons  les  sédiments  du  Keuper 
Muschelkalk  supérieur  vers  FW.,  à  partir  de  la  coupe  a,  nous   verrons 

Les  dolomies  siliceuses  du  Keuper,  assise  4  de  la  coupe  a,  perdent  d'abord 
silice  et  s'amincissent  encore.  Elles  sont  bien  reconnaissables  à  llabern 
►e  21),  où  elles  mesurent  1  m.,  formées  par  de  minces  bancs  réguliers 
uleiir  jaune  très  vive,  finement  dolomitiques.  Ces  calcaires  sont  recou- 
îmniédiatement  par  les  couches  aaléniennes,  et  reposent  eux-mêmes 
î  Muschelkalk  supérieur  à  Gastéropodes. 

Encore  plus  à  TW.,  à  Innertkirchen,  ces  calcaires  dolomitiques  prennent 
épaisseur  de  15  m.  sans  changer  beaucoup  d'aspect  ;  c'est  un,  calcaire 
lent  dolomitique,  très  dur,  de  couleur  rouge.  Il  est  recouvert  également 
les  couches  aaléniennes  où  le  niveau  à  Ludwigia  opalina  est  largement 
oppé. 

Plus  à  rW.,  les  calcaires  dolomitiques  du  Keuper  peuvent  être  identifiés 
le  dans  la  vallée  d'Urbach,  puis  ils  disparaissent. 

Les  calcaires  dolomitiques  à  Gastéropodes,  assises  1,  2,  3  de  la  coupe  a 
trouvent  vers  l'W.,  à  Habern  également,  sous  les  dolomies  très  Jaunes 
euper.  Mais,  ce  calcaire  a  subi  une  grande  déformation  lithologique  :  il 
evenu  complètement  oolitique,  et  contient  un  nombre  considérable  de 
es.  Les  oolites  montrent  dans  leur  centre  des  débris  anguleux  de  calcile 
îs  débris  de  coquilles. 

A  Innertkirchen,  nous  n'avons  plus  trouvé  ni  oolites,  ni  fossiles,  mais  le 

net  de  la  paroi  de  Rôtidolomit,  coriespondanl  à  l'emplacement  de  ce  ni- 

oolitique   de   Habern,   devient  gréseux.   C'est    probablement    dans    ce 

e  niveau  que  Paulcke  (Bibliogr.  17)  a  récolté  les  fossiles  décrits  par  lui. 
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Développement  du  Callovien  el  de 
rOxfordien  dans  le  massif  de  la 
WindgJiUe. 
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Cet  Oxfordien,  que  nous  n'avons  vu  nulle  part  ailleurs  sur  le  massif  de 
apparaît  sur  le  versant  S.  de  la  Windgâlle  et  au  front  du  repli  de  |)or- 
?  (coupe  38). 

En  le  suivant  dans  le  repli  (coupe  37)  puis  dans  une  série  autochtone 
jacente  (coupe  36),  on  le  voit  diminuer  graduellement  d'épaisseur  et 
raitre  entièrement  vers  le  N.  Si  maintenant  nous  suivons  Taxe  du  pli 
Wîndgàlle  vers  TE.,  nous  voyons  également  disparaître  TOxfordien. 
ait  est  déjà  constaté  par  W.  Staub). 

I^'allure  des  couches  calloviennes  est,  à  la  Windgàlle,  tout  à  fait  ana- 
à  celle   de   l'Oxfordien  :  où    celui-ci    existe,   celles-ci   s'épaississent   et 
léueloppement  est  silmultané. 

II  semble  donc,  qu'après  sa  grande  extension  au  Callovien,  la  mer  se 
étirée  à  l'Oxfordien,  pour  n'occuper  sur  le  massif  de  l'Aar  qu'une  sorte 
pression  dans  la  région  de  la  Windgâlle,  dépression  semblable  à  celle 
xistait  déjà  au  Callovien  (fig.  23). 

Cette  dépression  existait-elle  déjà  antérieurement?  Les  sédiments  anté- 
s  au  Callovien,  sur  l'emplacement  de  cette  dépression  callovienne, 
uent  tous  des  changements  de  faciès  plus  ou  moins  nets,  Mais  c'est 
t  une  réduction  très  forte  de  leur  épaisseur,  et  rien  ne  prouve  la  pré- 
î  d'un  creux. 

Le  Bathonien  argileux  bathyal  est  remplacé  par  un  mince  banc  calcaire 

d'innombrables  Rhynchonella  varians  ;  le  Bajocien  supérieur  prend  une 

î  rousse,  devient  coraligène,  tandis  que  sa  grande  masse  inférieure  sub- 

sans  modification.  (L'Aalénien  et  le  Trias  ont  disparu  depuis  longtemps). 
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CHAPITRE  V 


Histoire  de  la  partie  septentrionale  du  massif  de  ï 

du  Trias  à  l'Argooien 


Tous  les  faits  que  nous  avons  analysés  jusqu*à  présent  nous  onl  ai 
à  conclure  à  Texistence  d'un  bombement  antéalpin  à  remplacement  du 
septentrional  du  massif  de  TAar.  Nous   étendons  ainsi    les   conclusions 
quelles  sont   arrivés,  il  y  a  longtemps  déjà,  Alb.  Heim  et  W.  Staih   poi 
massif  de  h\  Windgàlle,  à  Tensemble  du  bord  septentrional. 

L'étude  de  certaines  anomalies  apparentes  dans  la  distribution  d^ 
sédinienls  nous  a  conduit  à  déterminer  des  ondulations  secondaires  dai 
bombemenl  qui  semblait  uniforme.  Ces  anomalies  sont  connues  depuis 
temps  aussi  mais  elles  n'ont  jamais  fait  lobjet  d'une  étude  compai 
d'ensemble.  Hlles  furent  attribuées  à  l'action  de  l'érosion,  tandis  que 
les  attribuons  à  des  modalités  différentes  de  la  sédimentation,  provoquée 
le  relief  hercynien. 

La  ((uestion  est  assez  délicate  et  il  se  pourrait  que,  tout  en  conse 
une  cause  structurale  hercynienne,  l'érosion  ait  exagéré  encore  leur  cara 
«  anormal   ». 

Quel  est  l'effet  de  Térosion,  quels  sont  les  mouvements  orogénique 
ont  inilueneé  la  sédimentation  pendant  tout  le  début  de  l'ère  secondaire 

Nous  lâcherons  de  trouver  une    réponse  à  ces   questions    en    étii 
l'histoire  de  la  sédimentation  du  massif  de  TAar,  telle  que  nous  l'avons 
niée  graphi(iuement  déjà  dans  notre  planche  3.  Celle-ci  montre   que   to 
début  de  l'ère  secondaire,  du  Trias  à  l'Argovien.  est  caractérisé  par  um 
cession  de  transgressions  et  de  régressions. 


1 


La  transgression  du  Trias  inférieur  et  moyen. 


Les  sédiments  triasiques  révèlent,  aux  alentours  du  massif  de  l'Aar 
première  transgression  marine  sur  le  socle  cristallin  hercynien  (d'âge  cî 

nifère). 
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a)  KxTENSioN  DES  sÉDLMENTS  TRiASiQUES.  —  Lcs  sédimeiils  triasiqucs  se 
uvent  en  grande  quantité  sur  le  bord  septentrional  du  massif  de   TAar. 

épaisseur  diminue  cependant  graduellement  vers  le  S.  pour  se  réduire 
G  dans  la  zone  Rottal-Krinnefirn-Windgâlle  dans  laquelle,  nous  le  rap- 
is  ici,  tous  les  composants  des  Zwischenbildungen  se  montrent  peu  dé- 
)pés  (voir  chap.  111). 

Avec  le  Muschelkalk,  la  transgression  triasique  arrive  à  son  extension 
us  grande.  Le  Keuper  montre  déjà  très  nettement  un  mouvemenl  de 
il  de  la  mer. 

b)  La  surface  de  transgression.  —  Les  premiers  sédiments  triasiques 
'ecouvrent  le  socle  hercynien  en  discordance  bien  marquée  sont  des 
s  de  grès  généralement  peu  épais.  Nous  avons  vu  (chap.  11)  que  ces  grès 
)niposent  de  matières  détritiques  empruntées  au  substratum  cristallin  et 
les  débris  les  plus  grossiers  s'accumulent  à  proximité  du  rivage,  qui  esl 
nient  très  près  de  la  zone  Rottal-Krinnefirn-Windgalle. 

L'épaisseur  relativement  faible  de  ces  grès  semble  indiquer  une  surface 
'ansgression  presque  plane,  peu  attaquée  par  Térosion  pendant  la  pé- 
e  régressive  du  Permien.  Le  massif  hercynien  devait,  à  Tépoque  triasique, 
ver  très  peu  au  dessus  du  niveau  de  la  mer. 


2..  La  régression  du  Keuper  au  Lias  moYen. 

a)  La  régression  du  Keuper.  —  Les  sédiments  du  Keuper,  consUtués 
chistes  noirs,  rouges  et  de  calcaires  dolomitiques,  ne  s'étendent  pas  aussi 

vers  le  S.  que  les  sédiments  du  Muschelkalk.  On  voit,  dans  la  planche 
ue  le  Keuper,  déposé  très  près  du  bord  septentrional,  apparaît  sur  les 
^  rives  de  la  vallée  de  la  Weisse  Lûtschine,  dans  la  région  de  Innerl- 
hen,  puis  près  d'Erstfeld  et  à  TE.  du  Tôdi. 

Dans  tous  ces  endroits,  le  Keuper  repose  immédiatement  sur  le  Trias 
^en,  sans  dérangement  de  la  surface  et  se  distinguant  toujours  neltement 
'e  dernier. 

Dans  la  vallée  de  la  Lûtschine  (vallée  de  Lauterbrunncn)  on  voit  dis- 
lenient  ces  sédiments  diminuer  du  N.  vers  le  S.  Des  conditions  spéciales 
iblent  avoir  régné  dans  cette  partie  occidentale  du  bord  septentrional  ;  le 
iper  et  le  Rhétien  prennent  là  un  développement  tout  à  fait  particulier  : 
isles  à  Equisetum,  grande  épaisseur  de  tout  un  complexe  de  schistes  et  de 
omies,  souvent  conglomératiques,  lumachelle  lagunaire  du  Rhétien. 

Nous  voyons  donc  que   le   pourtour  du   massif  granitique   de   Gastern 
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semble  présenter  au  Keuper  des  conditions  qui  le  séparent  du  reste  di 
septentrional. 

b)  La  HÉcniEssiox  nv  Lias  ixfkrikuh  et  moyen.  —  Le  mouvemenl  j 
sif  ne  s'arrête  pas  au  Keuper,  mais  il    s  accentue   encore   dans   la    suit 
dessèchement  complet  caractérise  Thistoire  du  bord  septentrional  du 
de  TAar  pendant  l'époque  du  Lias  inférieur  et  moyen. 

La  mer  basique  se  trouve  cependanl.  au  S.  W.  du  massif  de  Gî 
très  bien  développée.  Otte  mer  basique,  connue  depuis  longtemps,  si 
pi'ès  d'une  région  complèlemenl  asséchée,  incbcpie  (pie  le  massif  berc 
dont  le  relief  semble  élie  celui  d'une  |)hiteforme  ,  s'abaissait  en 
assez  raide  vers  le  S.-W. 

A  l'épotpie  du  Lias  inférieui'  et  moyen,  les  eaux  refoulées  au  N. 
S.-W.  ne  trouvent  nulle  part,  sur  tout  le  bord  seplenlrional  du  massif  i 
dluii  découvert,  une  dépression  pareille  à  celle  de  son  extrémité  S.-\V 
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3.  La  transgression  du  Lias  supérieur  (Aalénien^  et  du  Bajoci 

La  TKAXS(iiiEssiON  AALÉxiENXE.  -  a)  Lexieiision  de  l'Aalénien.  I); 
région  du  bord  septentrional  du  massif  de  TAar,  l'Aalénien  est,  partoul 
existe,  transgressif  sur  le  Muschclkalk  ou  sur  le  Keuper.  Dans  la  dépr 
basique  au  S.-\\\  (hi  massif  de  (lastern,  extrémité  W.  du  massif  de 
l'Aalénien  se  dépose  avec  une  épaisseur  proportionnellement  beancou| 
grande  que  sur  le  bord  septentrional  où  il  atteint  1(>  m.  au  maximum, 
montre  que  la  disposition  du  modelé  hercynien  est  restée  la  même. 

La  mer  aalénienne,  revenant  sur  la  région  du  bord  septentrionaL 
le  modelé  de  ce  bord.  Llle  pénètre   profondément    dans   sa    partie   nu 
située  entre  le  massif  de  la  Windgalle  et  le  massif  de  Gastern,  indiquai 
là  une  sorte  de  golfe  sur  remplacement  de  cette  partie  du  l)ord.   L'Aa 
est  donc  absent  sur  les  deux  ailes  du  bord  septentrionaL 

b)  La  surface  de  transgression   et  ïeffet  de  Férosion    pendant    la 
liasique.        La  surface  du  Keuper  ou    du    Muschelkalk,  exposée    à  Féi 
pendant  l'absence  des  mers  basiques,  doit  montrer  TelTet  de  Taction  ér 

Or  nous  constatons  que  cet  efl'et  est  presque  nul.  Les  schistes  aalé 
de  nature  tellement  dilTérente  de  celle  des  bancs  triasiques  doloniit 
contiennent  à  leur  base  de  fins  globules  dolomitiques  qui  provienneii 
demment  du  substratum  triasique.  Cela  prouve  d'abord  que  d'autres 
ments,  entre  le  Trias  et  le  Lias  supérieur,  n'ont  pas  existé.  La  transgn 
elle-même,  à  peine  manifestée  par  un  dépôt  si  finement  détritique,  de\ 
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ir  une  surface  très  peu  inclinée,  presque  plane.  L'avancement  de  la  mer 
it  probablement  aussi  très  lentement.  Ce  caractère  de  la  mer  aalénienne 
ifeste  aussi  à  l'endroit  où  celle-ci  transgresse  directement  sur  le  cristallin; 
i  là  (Ribiboden)  pas  trace  de  matières  remaniées  par  les  eaux.  Sauf 
lernier  endroit,  on  n'a  jamais  pu  observer  une  discordance  entre  les 
s  aaléniens  et  leur  substratum.  Ceci  montre  que,  si  le  retrait  des  eaux  du 
iférieur  et  moyen  était  dû  à  un  mouvement  ascendant  du  massif  her- 
,  ce  mouvement  n'a  pas  déformé  sa  surface. 

lans  le  massif  de  Gastern,  où  le  Lias  entier  manque,  le  Bajocien  ne 
;  pas  de  discordance  non  plus  sur  les  sédiments  triasiques.  Il  est 
e  donc  que  le  massif  hercynien  soit  resté  tranquille  et  que  ce  va  et 
les  eaux  soit  lié  à  des  déformations  en  dehors  du  massif  de  l'Aar. 

A  TRANSGRESSION  BAJociENNE.  —  Lextensioii  du  Bojocien,  Les  sédiments 
ins  dépassent  de  beaucoup  ceux  de  KAalénien.  Il  semble  que  seule  la 
de  Krinnefirn  ait  émergé  encore  à  l'époque  du  Bajocien  ;  tout  le  reste 
d  septentrional  fut  inondé. 

a  surface  de  transgression  et  l'effet  de  F  érosion.  —  Partout  où  le  Bajo- 
ansgresse  sur  le  massif  hercynien,  il  montre  une  formation  détritique 
ise.  Celte  formation    détritique   se   propage    même   considérablement 

N.,  où  ces  brèches  se  trouvent   intercalées  entre   le    Bajocien    et    le 
Stufensteinalp,  coupe  9),  ou  entre  le  Bajocien  et   FAalénien  (Wenden- 
er,  coupe  23). 
ette    propagation    des     éléments   détritiques    montre    aussi  une   plus 

véhémence  des  eaux  bajociennesj  en  contraste  très  net  avec  le  mouve- 
ent  de  la  transgression  aalénienne. 

a  stabilité  du  massif  hercynien  se  traduit  par  l'absence  de  discordances 
e  Bajocien  et  l'Aalénien,  ou  entre  le  Bajocien  et  le  Trias, 
eus  n  avons  jamais  trouvé,  là  où  le  Bajocien  transgresse  sur  le  crislal- 
5  inclusions  dolomitiques  ou  autres  qui   prouveraient   l'extension  plus 

de  ces  dépôts  antérieurs,  érodés  soit  pendant  la  régression  liasique, 
r  la  mer  bajocîenne  elle-même.  L'effet  de  ces  deux  phases  érosives  se 
donc  à  très  peu  de  chose. 

est  naturel  que,  plus  au  N.,  le  Bajocien  se  charge  de  débris  dolomi- 

surtout  à  sa  base. 

e  seul  endroit  où  ces  débris  prennent  une  plus  grande  importance  est 
{slisfluh,  près  Innertkirchen  (coupe  20) .  La  première  assise  du 
3n  montre  là  uuq  grande  quantité  de  petits  fragments  dolomitiques 
;és  à  des  grains  de  quartz.  L'Aalénien,  sur   lequel  cette   couche  bajo- 

s'est  déposée,  montre  à  sa  base  aussi  des  globules  dolomitiques,  mais 
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beaucoup  moins  nombreux.  Nous  avons  vu  que  ces  schistes  aaléniens,  p 
Irant  dans  un  vaste  golfe  de  la  partie  médiane  du  bord  septentrional,  tr 
gressent  sur  une  surface  triasique  peu  inclinée  et  que  la  faible  qua 
d'inclusions  doloniitiques,  qui  atteint  pourtant  ici  son  développement  re 
mal,  s  explique  ainsi.  Le  Bajocien,  inversement,  qui  se  propage  vers  l'intéi 
du  massif  hercynien,  rencontrera  certainement  une  pente  plus  inclinée, 
justement  qui  limite  ce  golfe  plus  au  S.,  et  son  attaque  sera  plus  effic^o 
la  surface  dolomitique  de  cette  pente.  C'est  pour  cela  que  ce  Bajocie 
chargera  d'une  quantité  plus  considérable  de  débris  doloniitiques.  Les  gi 
de  silice  proviennent  évidemment  du  cristallin  plus  éloigné. 

La  dépression  en  golfe  de  la  partie  septentrionale  du   massif  de 
semble  donc  se  manifester  aussi  pendant  l'époque  bajocienne. 


4.  La  régression  bathonienne. 

L'extknsion  i)k  la  meh  bathomknne.  —  Nous  avons  donc  vu  une  av 
liés  forte  de  la  mer  bajocienne  qui  transgressait  visiblement  sur  le  crisU 
ne  laissant  émergée  que  la  région  de  Krinnefirn. 

Le  Bathonien  est  de  nouveau  une  période  régressive. 

Or,  les  sédiments  bathoniens  prennent  de  nouveau  une  disposi 
tout  à  fait  semblable  à  celle  de  TAalénien  : 

Son  faciès  vaseux  est  localisé  dans  le  même  golfe  de  la  partie  wéc 
du  bord  septentrional  du  massif  de  FAar,  où  il  atteint  une  dizaine  de  ni 
d'épaisseur. 

On  voit  donc  nettement  que  les  conditions  paléogéographiques  i 
pas  chantïé  et  se  retrouvent  au  Bathonien.  Une  fois  de  plus,  le  massif  h( 
nien  ])araît  jouer  un  rôle  passif  dans  ces  transgressions  et  régressions. 

La  surface  de  régression.  —  Le  retrait  des  eaux  bathoniennes  se  ma 
assez  nettement  sur  les  deux  ailes  du  bord  septentrional  du  massif  de  1 

A  l  aile  occidentale  le  Bathonien  nest  représenté  que  par  quelques 
d'un  calcaire  roux  noduleux  qui  termine  la  série  bajocienne  vers  le  h 
nous  avons  attribué  ce  calcaire  au  Bajocien-Bathonien  et  nous  savons  i 
que,  dans  la  région  du  golfe,  ce  calcaire  correspond,  par  sa  faune,  au  cali 
oolitique  qui  se  trouve  là  à  la  base  d'un  complexe  schisteux. 

A  l'aile  orientale^  massif  de  la  Windgàlle,  le  véritable  Bathonien  se 
connaît  par  la  présence  de  Rhynchonella  varians^  mais  toute  trace  du  fî 
argileux  schisteux  médian  a  disparu. 

La  surface  de  régression  ne  montre  pas  d'autres  irrégularités  qui  i 
queraient  une  forte  action  érosive. 
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5.  La  transgression  callovîenne. 

.e  Callovien  transgresse  de  nouveau,  sans  discordance  visible,  sur  les 
liles  du  bord  septentrional,  partiellement  dénudées  pendant  le  Batho- 

)es  mouvements  déformants  de  la  surface  bercynienne  paraissent  pour 
mière  fois  se  manifester  dans  le  massif  de  la  Windgalle.  I.c  (lallovien 
isit  considérablement  dans  cette  région,  dans  une  dépression  dont  on 
it  démontrer,  avec  certitude,  lexistence  antécallovienne. 

6.  La   régression  oxfordienne, 

^es  sédiments  oxfordiens  existent  seulement  dans  le  massif  de  la  Wind- 

m  ils  apparaissent   en    même    temps   que    le    (lallovien    s'é|)aissit    très 

lent. 

^ette  coïncidence  semble  indiquer  un  sillon  permettant  l'accès  à  la  mer 

lienne  dont  nous  ne  savons  rien  d'autre.  L'axe  de  la  dépression  est  dirigé 

ju  sens  S.W-N.E.,   puisqu'on    ne    peut    suivre    l'Oxfordien    ni  vers  TE. 

s  l'W.  et  que  Fépaisseur  du  C.allovien  se   réduit  aussi  rapidement  dans 

;ux  directions. 

)n  ne  peut  nulle  part  observer  des  marques  d'une  aclion    érosive   à    la 

;e  du  gisement  oxfordien. 

7.    La  transgression  argovienne. 

\vec  TArgovien,  nous  entrons  dans  le  stade  d'une  troisième  grande 
;ression  qui,  plus  tard,  à  l'époque  du  Malm,  prendra  une  extension  plus 
e  que  toutes  les  transgressions  précédentes,  inondant  définitivement  le 
f  hercvnien  entier. 


Conclusions. 


La  succession  des  transgressions  et  régressions  que  nous  indique  la  ré- 
ion  des  sédiments  sur  le  bord  septentrional  du  massif  de  TAar,  ne  peut 
être  attribuée  à  des  mouvements  déformants  du  massif  bercynien 
ême.  Celui-ci,  extrêmement  plat,  émergeant  souvent  de  très  peu  au- 
s  du  niveau  de  la  mer,  n'a  pas  cbangé  de  disposition,  en   tout   cas  jus- 
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qu'au  Callovien.  S'il  a  bougé,  le  mouvement   n*a  pu  être    qu'un    mouven 
en  bloc. 

Nous  avons  constaté  un  effet  très  peu  prononcé  de  Térosion  pend 
les  longues  périodes  régressives.  Ceci  est  probablement  dû  au  relief  très] 
accentué  du  massif  hercynien. 

Quant  aux  anomalies  du  Rhétien,  du  Keuper  et  de  TOxfordien,  e; 
paraissent  coïncider  chaque  fois  avec  des  périodes  de  forte  régressi 
L'isolement  apparent  de  ces  sédiments  est  lié  à  des  conditions  structun 
de  la  surface  hercynienne  (ou  antécallovienne  pour  TOxfordien)  :  pendad 
période  de  dessèchement,  les  plus  faibles  accidents  de  son  relief,  àe\t 
régions  côtières,  déterminent  des  variations  sensibles  de  faciès. 

Ce  ne  seraient  pas  des  restes  de  sédiments  non  érodés  comme  le  [ 
saient  divers  auteurs:  Toblkr  (Bibliogr.  12)  et  Rohr  (Bibliogr.  45)  poui 
Keuper  de  Birchlauialp  ;  W.  Staub  (Bibliogr.  19)  pour  TOxfordlen  de 
Windgàlle. 

La  succession  des  transgressions   et   des   régressions  nous  donne  ai 
des  renseignements  précieux  sur  le  relief  du  bord  septentrional  du  niassil 
TAar  qui,  montrant  des  différences  de  niveau  peu  accentuées,    présente 
incurvation  en  golfe  dans  sa  partie  médiane,  isolant  le  massif  de  Gastem 
massif  de  la  Windgàlle. 
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nfluence  du  modelé  hercynien  sur  le  plissement  alpin. 


Notre  analyse  des  sédiments  recouvrant,  du  Trias  à  TArgovien,  le  bord 
entrional  du  massif  de  TAar,  nous  a  permis  de  reconstituer  les  traits  prin. 
lux  du  relief  de  ce  massif  tels  qu'ils  étaient  à  la  suite  des  mouvements 
géniques  hercyniens. 

Nous  allons  voir  maintenant  que  ce  relief  ancien  a,  jusqu'à  un  certain 
it,  déterminé  la  position  et  l'allure  des  plis  provoqués  par  les  niouve- 
ils  orogéniques  alpins,  que  : 

La  tectonique  actuelle  du  massif  de  VAar  est  en  partie  fonction  de  son  modelé 
ynien- 

Ce  sont  les  régions  les  plus  élevées  de  ce  modelé,  faisant  partie  du 
nbement  émergé  au  Trias  et  au  Dogger,  qui  sont  en  partie  devenues,  sous 
et  de  la  poussée  alpine,  les  masses  anticlinales  ;  tandis  que  les  coins  syn- 
laux  actuels  de  couches  sédimentaires  dans  le  cristallin  peuvent  presque 
s  être  rattachés  à  des  dépressions  de  la  surface  hercynienne. 

Les  deux  stéréogrammes  de  la  figure  24  mettent  en  lumière  les  relations 
re  les  surfaces  cristallines  aux  temps  hercynien  et  alpin. 

Il  est  vrai  que  la  tectonique  du  massif  de  TAar,  tel  qu'il  existe  actuel- 
lent,  n'est  pas  connue  dans  tous  les  détails  ;  les  grandes  lignes  en 
l  cependant  bien  établies  et  résumées  dans  la  Géologie  der  Schweiz  de 
).  Heim  (vol  II,  pi.  VII).  Nous  renvoyons  aussi  à  notre  schéma  tectonique 
Tintroduclion  du  premier  chapitre,  tel  qu'il  a  été  conçu,  sans  étude 
cîale  du  cristallin  parautochtone. 

On  ne  sait  pas,il  faut  l'avouer,  si  le  pli  anticlinal  (III)  de  laWindgAlIc  (fig. 
se  prolonge  directement  dans  la  masse  parautochtone  (IV)  du  Wetterhorn, 
si  cette  dernière  se  rattache  à  un  élément  plus  septentrional  ou  méridional, 
ns  cette  ignorance,  nous  n'avons  pas  cherché  à  rattacher  le  pli  IV  vers 
.  à  une  autre  unité  tectonique.  Nous  croyons  cependant,  conformément  à 
direction  du  pli  I,  que  la  masse  du  Wetlerhorn  se  rattache  à  la  masse  II 
la  Windgàlle. 
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La  comparaison  de  nos  deux  surfaces  cristallines  nous  montre  d'al 
que,  à  Textrémité  E.  du  massif  de  l'Aar,  les  trois  masses  anticlinales  aclu< 
I,  II,  III,  se  retrouvent  à  I  état  de  bosses  dans  le  modelé  hercynien.  A 
dire,  cette  corrélation  n'est  pas  indiscutable  pour  le  pli  III,  la  place  di 
bosse  hercynienne  restant  incertaine  et  semblant,  au  Callovien  et  à  l'O: 
dien,  s'affaisser  en  un  creux  (voir  chap.  IV  c). 

Tous  ces  trois  plis  sont  ici  autochtones  par  définition. 

Le  pli  I  qui,  à  Tentrée  du  Bockitoliel,  ne  se  lait  sentir  que  par  un  | 
bombement  cristallin  derrière  «  im  Tschingel  »s  est  esquissé  par  la  créle 
cynienne  Boclvitobel-Birchlauial|).  (lelle-ci  s'est    révélée,    au    Keupei-,    pa 


ii 


Fiy.  n. 


]a-  motirlf  lHTc>Hirn  «i  If  modcdi-  ;ilpiii  de  1;»  surlarc  cristiiUino  sur  le  bord  seplenlrioru 
(tti   massif  (ie  i'A;ir. 


passage  des  doloinies  rouges  de  lunertkirclu'n  aux  schistes  rouges  de  Bii 
lauialp  ([ui  reniplissenl  le  cieux  sud  délerrniné  par  cette  crête.  Un  creux  s 
blable,  rempli  de  schistes  rouges  à  coniposilion  tout  à  fait  identique  (comp 
coupes  22  et  X\)  se  trouve  donc  au  S.  du  pli  1  de  Bockilobel.  Ce  creux 
devenu,  par  le  plissement  alpin,  un  coin  assez  i)rorond  dans  lequel  le  A 
chelkalk  est  écrasé  ci  lédnil  à  2  m.  ;  ee  coin  ne  correspond  pas  au  coin 
Scheidnôssli  de  la  rive  droite,  (mi  lace,  (jui,  exeni|)t  de  schistes  rouges  s 
blables,  aj)partienl  à  une  unité  supéiieure. 
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I^  masse  anticlinale  du  pli  I  passe  donc,  dans  le  sens  Bockitobel- 
chiauialp  (du  N.-E.  vers  le  S.-W.)  obliquement  sous  la  chaîne  des  Gadmer- 
U  son  axe  perçant  oblfquement  en  Tair  par  rapport  à  la  direction  de  la 
lée  de  Gadmen.  Sa  surface  se  complique  de  plusieurs  ondulations  dont  la 
s  méridionale  se  traduit  par  le  coin  de  Schwarzer  Berg  qui,  d'après  Ar- 
z  et  Mûi-LER,  se  continue  vers  TW.  dans  le  coin  synclinal  de  Pfaffenkopf. 
l)liogr.  37).  Ces  mêmes  auteurs  supposent  déjà,  vu  la  forme  curieuse  de 
:oin,  une  cause  structurale  hercynienne.  Ce  coin  profond  ne  contient  pas 
schistes  du  Keuper  ;  sa  dépression  hercynienne  était  probablement  plus 
iée  dans  son  ensemble  que  celle  de  Birchlauialp,  avec  laquelle  il  est 
endant  étroitement  lié.  (Une  vue  d'ensemble  sur  la  tectonique  de  ces  loca- 
s  se  trouve  dans  le  travail  de  Rohr,  Bibliogr.  45.  fig.  2,  p.  65). 

La  masse  anticlinale  II,  située  au  S.  de  ce  coin  sédimentaire.  formant 
iocle  assez  compact  et  rigide  de  la  Windgàlle,  correspond  au  bombement 
dcipal  hercynien,  où  nous  avons  vu  disparaître  les  sédiments  triasiques  et 
Jniens  (voir  planche  1). 

Le  pli  III  enfin,  du  sommet  de  la  Windgàlle,  est  formé  aux  dépens 
ne  bosse  bajocienne  problématique  et  incertaine,  dont  la  surface  semble, 
Callovien  et  à  l'Oxfordien,  s'être  transformée  en  un  creux  qui  se  trouve 
Liellement  au  front  du  pli.  Nous  ne  suivons  pas  ce  pli  vers  l'W. 

La  niasse  principale  II  par  contre  peut  être  suivie  vers  l'W.  dans  la 
action  du  pli  IV.  Elle  prend,  dans  la  région  du  GstelUhorn^  une  compli- 
lon  et  un  développement  remarquables,  coïncidant  avec  l'élévation  axiale 
mitive  du  massif  hercynien.  La  saillie  de  ce  massif  qui,  dans  la  région  de 
nnefirn^  montre  sa  plus  grande  élévation,  semble  avoir  opposé  à  la  pous- 
alpine  une  résistance  plus  forte  : 

La  masse  cristalline  se  brise,  éclate,  et  son  repli  supérieur,  qui  forme 
;ommet  du  Gstellihorn,  est  poussé  e  i  avant,  enfoncé  dans  le  manteau 
imentaire. 

Plus  à  rW  encore,  dans  la  zone  Krinnefirn-Mettenberg,  la  niasse  anti- 
lale,  dans  son  ensemble,  se  gonfle,  déferle  et  ))longe,  par  dessus  son 
iclinal  (Pfaifenkopf),  jusqu'à  recouvrir  le  cristallin  I,  fortement  gonllé 
aussi.  Des  lames  cristallines  s'intercalent  souvent  entre  les  masses  I  et  II, 
is  le  flanc  renversé  de  III.  (Il  est  étonnant  que  cette  avance  si  forte  du 
ssif  cristallin  n'ait  pas  créé  ici  déjà  la  formation  d'une  nappe  parautoch- 
e  plus  importante  ;  ceci  est  peut  être  dii  à  la  dépression  médiane  du  bord 
•cynien,  marquée  par  la  distribution  des  schistes  aaléniens  et  bathoniens 
ap.  V). 

Au  S.  de  la  masse  de  Krinnefirn  commence  à  se  développer  l'unité  l\ , 
fau  anticlinal  parautochtone.  Son  apparition  coïncide  avec  la  culminalion 
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de  l'ancien  bombement  hercynien  de  Krinnefîrn.  La  partie  frontale  d 
IV,  légèrement  couché  sur  la  masse  II,  semble  appartenir  au  flanc  de 
dant  sud  du  bombement  hercynien  : 

Elle  montre  sur  son  flanc  renversé  (coupe  17  de  Wettersattel),  la 
parition  des  sédiments  bajociens  et  calloviens  qui,  sur  le  dôme  de  Krinn 
étaient  absents. 

L'axe  du  pli  IV  monte  légèrement  vers  la  Jungfrau  dont  il  for 
sommet  ;  sa  position,  s'appuyant  insensiblement  sur  la  masse  crislalli 
devient  alors  toujours  plus  celle  d'un  pli  couché,  parautochtone.  En 
sous  le  pli  couché  de  la  Jungfrau,  on  voit  se  décoller  une  partie  sédi 
taire,  qui  se  glisse  sur  les  sédiments  plus  profonds  et  détermine  un  pis 
charriage  très  net.  C'est  ce  plan  de  charriage,  devenant  toujours  plus 
chant  vers  l'extrémité  W.  du  massif  de  TAar  et  se  chargeant  de  lentilles 
tallines  et  dolmitiques,  qui  donnera  naissance  à  la  nappe  du  Dolden 
dont  le  flanc  renversé  rase  de  très  près  la  surface  du  massif  granitiqi 
Gastern  (voir  notre  schéma  tectonique,  fig.  1). 

Le  pli  II,  beaucoup  moins  puissant  déjà  sous  le  pli  IV  de  la  .[un 
(Rottal),  se  réduit  encore  plus  vers  TW,  s'écrase  entre  le  pli  IV  et  le  n 
de  Gastern;  nous  ne  savons  pas  exactement  comment  il  se  poursuit. 

Nous  avons  vu,  dans  le  Wetierhorn,  la  culmination  du  bombe 
hercynien  se  traduire  par  le  développement  et  le  déferlement  du  pli  11  : 
voyons  maintenant  la  retombée  de  ce  bombement  vers  l'W.  coïncider 
la  réduction  et  l'effacement  de  ce  pli. 

Le  massif  granitique  de  Gastern  qui,  au  dessous  de  la  nappe  paraii 
tone,  se  distingue  si  bien   dans  l'architecture  alpine  par  sa    résistance 
poussée,  était  déjà  individualisé  au  temps    hercynien.    Il    est  très    prol 
alors  que  le  sillon  rhétien  que  nous  avons  vu  apparaître  dans  le   haut 
vallée  de  Lauterbrunnen,  s'enfonçait  vers  le   S.-W.    sous   le   Lauterbru 
Wetierhorn,  contournant  le  flanc  S.  du  massif  de  Gastern.   L'écrasemer 
repli  II  sur  le  flanc  S.  du  massif  de  Gastern  s'explique  justement   par  c 
que  ce  massif  était  isolé  déjà  au  temps  hercynien  et  plus  élevé  que  le 
bement  II  qui  s'effaçait,  aussi  au  temps  hercynien  déjà,  sur  le  flanc  S. 
massif. 

Le  pli  IV,  qui  devient  noyau  anticlinal  de  la  nappe  de  Doldenhor 
retire  vers  le  S.  sous  la  forme  d'un  immense  paquet  cristallin  dont  la  su 
se  subdivise  en  de  nombreux  coins  autochtones  (Rothôrner).  Nous  sa 
d'après  les  travaux  de  Lugeon  et  de  Swiderski,  que  de  grandes  masse 
sédiments  se  trouvent  accumulées  là.  Ce  fait  s'explique  par  la  retombe 
l'axe  du  massif.  Ce  sont  ces  sédiments  qui  se  déversent,  sous  la  forme  ( 
nappe,  sur  le  massif  de  Gastern.  On  dirait  que  la   force   vive   du   crisl 
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-même  se  soit  brisée  dans  le   fond   du   creux  liasique,  absorbée,  entravée 
r  rénorme  quantité  des  sédiments. 


Nous  voyons  donc,  et  c'est  peut-être  le  résultat  le  plus  signifîcatif  de 
Ire  étude,  que  chacun  des  traits  structuraux  essentiels  de  la  partie  au- 
:htone  du  massif  de  l'Aar  (I,  II),   est  déterminé  par    le   relief  prétriasique 

son  socle  cristallin. 

Le  front  anticlinal  du  cristallin  parautochtone,  plus  difiicile   à  étudier» 

se  montre  pas  si  constant.  Il  appartient  tantôt  à  une  dépression  hercy- 
.*nne  (extrémité  \V.  du  massiO»  tantôt  au  flanc  S.  du  bombement  au- 
rhtone  (Wetterhom-Mônchjoch). 

Quant  au  creux  profond  de  l'extrémité  W.  du  massif  de  l'Aar  et  situé 

S.  du  massif  de  Gastem,  nous  ne  pouvons  que  supposer  sa  prolongation 
rs  TE.  Par  le  fait  que  le  front  parautochtone  cristallin,  qui  naît  de  ce  creux, 
ntient  au  Mutthorn,  à  TE.  de  Hockenhorn,  une  série  très  réduite  de  sédi- 
înts  liasiques,  on  peut  conclure  que  l'axe  de  ce  creux  s'élève  de  l'W.  vers 
1.,  imitant  l'allure  du  bombement  hercynien  IL  11  est  probable  que  laculmi- 
lion  de  ce  bombement  a  influencé  aussi  l'allure  du  pli  parautochtone. 
>us  ne  connaissons  pas  assez  l'allure  du  parautochtone  pour  définir  cette 
lluence  mutuelle,  mais  nous  voyons  l'influence  du  parautochtone  sur  la 
gion  culminante  autochtone  de  Gstellihorn-Krinnefirn-Mettenberg. 
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La  structure  actuelle  de  la  surface  cristalline 
et  des  Zwischenbildungen  peut,  à  elle  seule,  être  révélatri 
de  la  surface  hercynienne. 


La  surface  hercynienne,  telle  que  nous  l'avons  reconstruite  gix)ssiê 
ment  à  Taide  des  données stratigraphiques  a,  nous  lavons  démontré,  influei 
lallure  des  plis  alpins. 

On  peut,  inversement,  en  étudiant  Fallure  de  la  surface  alpine  et 
Zwischenbildungen,  reconstruire  les  éléments  structuraux  hercyniens 
existaient  avant  ce  plissement  alpin. 

Cest  de  cette  façon  d'ailleurs  que  Arbenz,  déjà,  attribuait  le  coin 
Scbwarzenher^  (vallée  de  Gadmen)  à  des  causes  structurales  de  la  surf 
hercynienne  (Bibliogr.  37). 

Un  autre  cas,  rendu  plus  expressif  encore  par  l'allure  des  Zwisch 
bildungen  et  souligné  aussi  par  des  différences  de  sédimentation,  se  ré\ 
dans  la  boutonnière  cristalline  de  Sandalp,  à  Textrémité  E.  du  massif 
TAar. 

Nous  avons  décrit  là  une  série  de  coupes  (N°'  39,  40,  41,  42,  43,  chap 
sur  la  rive  droite  du  ruisseau  Sandalp-Biferten.  L'allure  de  la  surface  ci 
tallinc  de  cette  rive  est  nettement  visible,  se  dessinant  de  loin  par  le  tracé 
calcaires  dolomitiques  triasiques.  Elle  est  du  reste  reproduite  sur  la  ca 
géologique  de  Fischer  (Bibliogi\  20). 

Nous  superposons,  dans  la  fig.  25,  la  surface  alpine  B  à  son  équival 
hercynien  probable  A. 

On  sent  très  bien  que,  au  N.,  la  déformation  l-II  nécessite  une  ré.^ 
tance  très  forte,  antérieure  au  mouvement  déformant  alpin  et  s'opposani 
sa  poussée.  Nous  imaginons  à  leur  place  une  double  bosse  hercynien; 
dont  la  première,  I,  était  peut-être  plus  élevée.  III  et  IV  manifestent  as: 
nettement  remplacement  d'un  creux  hercynien  au  S.  de  la  bosse  I  et  II  q 
par  sa  résistance,  cause  une  forte  compression  du  creux  dont  le  fond  se  i 
plie  d'une  façon  très  intense. 
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La  région  IV  représente,  on  le  sent,  le  flanc  ascendant  S.  du  creux  qui 
2C  V,  forme  une  seconde  culmination.  Le  pli  déversé  du   cristallin  et   des 
liments  triasiques,  pénétrant  dans  le  vide  du  creux  III-IV,  est  assez  signi- 
atif. 

La  stratigraphie   confirme   l'idée   d'une  culmination  dans  la  région  V 


ŒEoa  schifctft»  dUi  Kcupar 

osa  a«*kaM  <L  gmlah^  dUperph^i 


Fig.  25.  —  La  surface  alpine  B  et  la  surface  hercynienne  probable  A. 

;  part  et  d'autre  de  V  son  émersion  se  fait  sentir  à  deux  reprises  ;  vers 
X.  ce  sont  les  calcaires  spathiques  à  la  base  de  l'Aalénien  qui  régressent, 
Ts  le  S.  les  schistes  rouges  du  Keuper.  L'accumulation  d'énormes  galets 
mlés  de  porphyre  dans  les  grès  au  S.  de  V,  la  coïncidence  de  cette  accu- 
ulation  avec  un  synclinal  carboniférien,  semblent  indiquer  une  autre  dé- 
•ession  au  S.  de  V,  sur  l'emplacement  de  VL  Les  galets  de  porphyre  pro- 
ennent  évidemment  de  la  masse  intrusive  VIL 

L'exemple  de  Sandalp  nous  montre,  une  fois  de  plus,  le  rôle  important 
ts  structures  hercyniennes  dans  le  plissement  alpin. 
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Révision  des  brachiopodes  liasiques  du  Grammont 
des  Tours  d'AT,  du  Pissot  et  de  Rossiniëre 
figurés  dans  Touvrage  de  M.  H.  Haas  17 

(Nappe  des    <  Préalpes  médianes  y ,  Suisse  romande) 

PAR 

E.  PETERHANSi 


A.  —  Introduction:  B.  Sluder  (2)  et  Alph.  Favre  (5)  con- 
naissaient déjà  les  Brachiopodes  du  Grammont  (Bas- Valais). 
Le  premier  les  attribuait  au  Dogger,  Alph.  Favre  par  contre 
y  voyait  des  formes  liasiques.  E.  Renevier  exploita  ensuite  les 
gisements  de  la  Dérotchiaz  et  de  Chalavornayres,  dont  les 
échantillons  ont  été  examinés  par  H.  Haas  (17).  Ils  les  aUri- 
buaient  au   Lias  moyen. 

Les  Brachiopodes  du  Pissot  (Villeneuve),  décrits  par  E.  Re- 
nevier (7)  et  H.  Haas  (17)  ont  une  histoire  analogue.  Trouvés 
dans  les  vignes  de  Villeneuve,  ils  furent  placés  d'abord  dans 
le  Rhétien,  puis  dans  THettangien,  et  enfin  dans  le  Sinému- 
rien  s.  1.  Ni  Alph.  Jcannet  (26,  p.  445/46),  ni  moi-même 
n'avons  trouvé  ces  formes  en  place.  Leur  âge  reste  donc  très 
douteux,  car  l'Hettangien  et  le  Sinémurien  s.  str.  manquent 
au  Pissot  par  écrasement  et  c'est  le  Lotharingien  qui  repose 
directement  sur  le  Rhétien. 

Les   Rhynchonelles   de   Rossinière    (Pays-d'Enhaut   vaudois) 

^  J'ai  pu  uliiiser  pour  cptlc  élude,  à  pari  ma  collection  persoiuiene,  celles 
des  Musées  géologiques  de  Berne  (coll.  B.  Studer  el  W.-A.  Oosler),  de  Onèvc 
«coll.  \lph.  Favre),  de  I.ausanne  (coll.  E.  Kenevier  el  M.  Luffcon)  el  de  Zurich. 
Que  les  conservateurs  de  ces  Musées.  .M(»ssieurs  Kd.  (îerher,  M.  Bedol  et  ses 
assistants  J.  Favre  et  Joukowsk>,  M.  Lugeon  el  L.  Hollier  acceptent  nies  meil- 
leurs remerciements.  Je  dois  mes  remerciements  tout  spéciaux  à  M.  H.  Schardt 
cpii  a  mis  sa  belle  collection  de  Hossinière  à  ma  disposition  et  à  Mpli.  Jeannet 
el  K.  Gagnebin  qui  m'ont  donné  de  nombreux  renseignements. 
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ont  acquis  une  certaine  célébrité  grAce  aux  travaux  de 
H.  Schardt  (19).  Cet  auteur  les  attribuait  aux  «  zones  à  Gry- 
pbaea  cymbium  et  à  Ammonites  oxynotus  » .  Il  en  tirait  des 
arguments  pour  démontrer  le  caractère  exotique  des  ^^  Média- 
nes».  H.   Haas   (17)    en  a   figuré  quelques  échantillons. 

Notre  petite  note  paléontologique  a  pour  but  de  reprendre 
les  types  de  H.  Haas  conservés  dans  le  Musée  de  Lausanne 
et  dans  la  collection  de  H.  Schardt,  de  les  examiner  et  de  les 
comparer  à  Taide  d'un  matériel  plus  complet.  J'ai  visité  moi- 
même  tous  les  gisements  susmentionnés.  Je  donnerai  d'abord 
quelques  renseignements  stratigraphiques  concernant  les  cou- 
ches à  Brachiopodes,  puis  nous  passerons  à  l'examen  des  fos- 
siles. 

B.  —  Stratigraphie:  1.  Les  couches  à  Brachiopodes  du  Gratu- 
mont:  Tous  les  Brachiopodes  du  Grammont  décrits  par  H.  Haas 
font  partie  soit  du  Sinémurien,  soit  du  Lotharingien,  soit  enfin 
du  Dogger.  Mais  on  trouve  des  échantillons  étiquetés  v  Déro- 
tchia/»,  qui  ne  proviennent  pas  de  là  et  qui  ont  du  être  attri- 
bués à  ce  gisement  par   mégarde. 

Les  Brachiopodes  du  Grammont  se  trouvent  principalement 
dans  deux  complexes  bien  distincts.  La  plus  grande  partie 
a  été  ramassée  dans  le  Sinémurien  formé  par  des  calcaires  fon- 
cés siliceux  à  rognons  de  silex  et  Hexactinellidés,  avec  par 
places  des  délits  schisteux.  De  rares  Arietites  et  Arnioceras  nous 
démontrent  l'âge  sinémurien  de  ces  couches.  Elles  affleurent  à 
la  Dérotchiaz,  au  haut  de  la  Chaumény,  à  Voys»  où  elles  sont 
en  grande  partie  couvertes  de  végétation  et  à  la  montagne  des 
Crosses,  dans  les  prairies  et  le  long  du  chemin  qui  monte  de 
Tanay  au  <  Col  des  Murailles  (P.  1973  m.).  Les  fossiles  si- 
némuriens  sont  pour  la  plupart  silicifiés,  ce  qui  n'est  pas  le 
cas  de  ceux  du  Lotharingien. 

Ce  Lotharingien  n'est  visible  que  dans  la  partie  supérieure 
du  cirque  de  la  Dérotchiaz  et  dans  les  environs  du  Point 
193f)  m.  sur  l'arête  NE  du  Grammont.  Il  est  formé  par  une 
alternance  de  calcaires  clairs  gris-verdâtre  et  de  schistes.  La 
pAle  tachetée  est  silico-marneuse.  De  nombreux  Echioceras  sont 
présents.  I^  Pliensbachien  fait  probablement  aussi  partie  de 
ces  couches. 

]\  est  donc  en  général  facile  de  distinguer  les  Brachiopodes 
sinémuriens  de  ceux  du  Lotharingien.  Les  premiers  sont  le  plus 
souvent  silicifiés  et   entourés   d'une   roche  sombre.    liCS  autres. 


Digitized  by 


Google 


E.     PETERHANS.     —    RÉVISION    DES    BRÀCHIOPODES  355 

par  contre,  gardent  fréquemment  leur  test  et  la  roche  encais- 
sante montre  une  couleur  claire. 

2.  Chalavornayres:  Quelques  Brachiopodes  de  la  collection 
d*E.  Renevier,  décrits  par  H.  Haas,  sont  étiquetés  ^  Cbavor- 
naire  à  l'ouest  des  chalets».  J'ai  plusieurs  fois  visité  les  envi- 
rons de  cette  alpe,  sans  trouver  du  Lias  à  l'endroit  indiqué. 
On  y  voit  du  Malm  qui  supporte  le  Dogger  du  flanc  renversé 
de  l'anticlinal  du  Grammont.  Ce  Dogger  est  formé  de  gros 
bancs  d'un  calcaire  gris-bleuté  à  pâte  foncée  siliceuse.  Cette 
pâte  contient  de  nombreux  petits  débris  dolomitiques  arrondis. 
Elle  est  parfois  oolithique.  Des  rognons  de  silex  existent.  Les 
Brachiopodes  éojurassiques  cités  par  H.  Haas  (17,  p.  93-94; 
Acanthothvris  spinosa,  Schloth.,  qu'il  faut  plutôt  attribuer  à 
l'A.  costata,  d'Orb.)  ont  probablement  été  ramassés  dans  ces 
couches  et  non  pas  dans  celles  du  Lias  moyen  comme  le  sem- 
ble croire  cet  auteur.  On  trouve  de  bons  affleurements  au  bord 
du  sentier  supérieur  qui  relie  Chalavornayres  à  la  Dérotchiaz. 
à  environ  5(X)  m.  à  TW  des  chalets.  Ce  Dogger  spécial  fait 
partie  d'un  type  intermédiaire  (surtout  oolithique),  qui  sépare 
le  Dogger  à  Mytilus  du  Dogger  à  Zoophycos.  Il  est  connu 
depuis  la  vallée  de  l'Arve  jusqu'aux  «  Klippes  »  de  la  Suisse 
alémanique. 

Le  Lias  n'affleure  donc  pas  à  l'W  des  chalets  de  (chala- 
vornayres, et  les  écailles  qui  compliquent  la  tête  de  l'anticlinal 
au  sommet  du  Grammont  n'y  existent  pas  (29).  Le  Lias  du 
flanc  renversé  peut  par  contre  être  observé  le  long  du  chemin 
qui  monte  des  Evouettes  à  Chalavornayres  entre  les  points 
837,8  m.  et  1028  m.  (carte  Siegfried,  feuille  n«  466),  à  environ 
500  m.  au  S  des  chalets.  I\  y  est  formé  par  des  calcaires  sili- 
ceux stériles  à  rognons  de  silex  alternant  avec  des  schistes 
en  couches  verticales  ou  plongeant  vers  le  sud.  L'Hettangien 
affleure  un  peu  en  amont  du  point  8;{7,8  m.  et  le  Dogger 
intermédiaire  se  montre  dans  les  environs  du  point  1028  m., 
encadrant  ainsi  les  couches  en  question. 

Les  Brachiopodes  trouvés  à  l'W  des  chalets  par  E.  Rene- 
vier n'ont  probablement  pas  été  récoltés  dans  la  roche  en  place. 
Et  en  effet,  dans  les  environs  des  chalets,  on  aperçoit  des  blocs 
isolés  erratiques  qui  proviennent  du  Siuéniurien  de  la  Déro- 
tchiaz. C'est  dans  ces  blocs  que  nos  prédécesseurs  ont  <lù  ra- 
masser les  fossiles  liasiques,  tandis  que  ceux  clu  Dogger  ont 
été  récoltés  dans  la  roche  en  place. 
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3.  Les  Tours  d*Aî:  Les  Brachiopodes  des  Tours  d*Aï  ont 
été  signalés  pour  la  première  fois  dans  le  travail  de  H.  Haas 
(17).  Il  les  attribue  au  Lias  moyen.  Alph.  Jeannet  (26,  p.  119-25) 
nous  donne  plus  tard  une  coupe  excellente  du  cirque  de  Liosou. 
d*où  ils  provenaient  d'après  les  indications  du  premier  auteur. 
Les  couches  à  Brachiopodes  ont  été  assimilées  au  Pliensba- 
chien  par  Alph.  Jeannet  (26,  p.  425).  Je  préférerai  les  rap- 
porter au  Lias  inférieur.  Les  Kh.  Deffneri.  0pp.:  pUcatisvsinia, 
Qu.;  Z.  stapia,  Opp.  et  Z.  mutabilis,  0pp.  font  toutes  partie 
du  Lias  inférieur.  Parmi  les  T.  punctata,  Sow.  citées  par  Alph. 
Jeannet  ne  se  trouvent  que  peu  d'exemplaires  qui  soient  vrai- 
ment typiques,  les  autres  sont  des  formes  parentes,  se  ratta- 
chant aux  T.  ovatissima,  Qu.  et  Andleri,  Opp.  du  Lias  infé- 
rieur. 

Les  Zeilléries  figurées  par  H.  Haas  (17,  pi.  VII,  ficj.  4-7, 
9,  10)  ont  été  attribuées  par  Alph.  Jeannet  (26,  p.  447)  à 
la  Z.  Choffati,  Haas.  —  Je  ne  suis  pas  du  tout  sur  que  ces 
fossiles  étiquetés  «  Base  Tour  d'Aï,  côté  Eau-Froide  >  y  aient 
été  trouvés.  Ils  sont  entièrement  silicifiés,  parfois  transparents, 
mode  de  fossilisation  plutôt  rare  chez  les  Brachiopodes  des 
Tours  d'Aï.  Ceux-là  ne  montrent  le  plus  souvent  qu'un  test 
si|icifié  grisâtre.  La  forme  générale,  la  petite  taille,  le  genre 
do  fossilisation,  l'absence  de  formes  analogues  aux  Tours  d'Aï, 
tout  me  fait  croire  qu'il  s'agit  ici  de  fossiles  du  Grammonl. 
Il  y  a  confusion  d'étiquettes,  et  en  effet  sur  celles  des  ori- 
ginaux on  lit  les  noms  des  deux  localités  ^  Tours  d'Aï  et 
Dérotchiaz    .    Le   second  a    été    biffé    ensuite    au    crayon. 

1.  Lr  Pissol:  Il  est  presqu'inutile  que  je  donne  des  rensei- 
gnements sur  la  couche  à  Brachiopodes  du  Pissol  au  SE  de 
Villeneuve.  Nous  ne  la  connaissons  pas.  Les  Rhynchonelles 
décrites  par  E.  Renevier  (7)  et  H.  Haas  (17)  ont  été  trou- 
vées dans  les  vignes.  Ces  fossiles  .sont  soit  erratiques,  soit 
tombés  des  parois  qui  longent  le  ravin.  S'ils  font  partie  des 
couches  de  ce  ruisseau,  il  y  a  des  chances  pour  qu'ils  soient 
lotharingiens.  Les  calcaires  spathiques  ou  compacts  tachetés 
alternant  avec  des  schistes  de  cet  étage  affleurent  à  la  base 
de  la  gorge  entre  G2()  et  04.)  m.  d'altitude,  juste  au-dessus 
du  Rhétien.  1/Hcttangien  et  le  Sinémurien  manquent  par  écra- 
sement. 

5.  Rossinièrr:  La  g^i'gP  en  aval  de  Rossinière  dans  le  Pays- 
d'Enhaut   vaudois,    à    l'W   de   Chàtcau-d'Œx,    est   célèbre   dans 
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la  stratigraphie  préalpine  depuis  les  beaux  travaux  de 
H.  Schardt  (19).  De  bonnes  coupes  peuvent  être  constatées  le 
long  des  routes  qui  longent  les  deux  rives  de  la  Sarine.  Exa- 
minons celle  de  la  rive  gauche,  le  long  de  la  route  La  Tine- 
Poyet  (Rossinière),  dans  les  environs  du  viaduc  du  chemin  de 
fer  Montreux-Oberland  bernois.  En  allant  de  TE  à  TW,  on 
observe  en   couches  plus  ou  moins  verticales: 

Loiharingien  supérieur-Lias  moyen:  1.  Calcaires  gris-clair 
en  bancs  peu  distincts,  à  pâte  compacte,  grise,  jaune  ou  rou- 
geâtre,  spathique  par  place.  Ces  calcaires  deviennent  plus  lités 
dans  la  partie  supérieure,  de  rares  délits  schisteux  s'intercalent. 
La  pâte  y  est  colorée  en  rouge.  L'épaisseur  est  de  20  m.  Les 
délits  schisteux,  non  loin  du  contact  avec  les  couches  du  n^  2, 
m  ont   fourni   quelques   Brachiopodes   du   Lias   moyen 

Rh.  variabilis,  mut.  major,  Rau  1  ex. 

(24,  Taf.   I,  f.  108.) 
Rh.  altesinuata,  Bôse  1  ex. 

Rh.  persinuata,  Rau  1  ex. 

Rh.  Zitteli,  Gemm.  2  ex. 

Rh.  retusifrons,  Gemm.  non  0pp.  1  ex. 

(10,  t.  XI,  f.  17;  cette  espèce  se  trouve  aussi  en 
Souabe;  voir  K.  Rau  24,  Taf.   II,  f.  59.) 
Rh.   cf.    Bonifazzii,    Hahn  1  e\. 

(25,  Taf.  XXI,  f.  G:  le  crochet  de  notre  échan- 
tillon est  plus  recourbé,  les  ailes  sont  moins  dé- 
velc^pées.) 
Aulacothyris  cf.   Furlana,   Zitt.    (Gever)  1  ex. 

(20,  Taf.  IV,  f.  13.) 
Zeilleria  sp.   ind.  2  ex. 

Terebratula  sp.   ind.  2  ex. 

Spiriferina    rostrata,    Ziet  (5  ex. 

Spiriferina   sp.    ind.  2  ex. 

Lima  sp.   ind.  3  ex. 

2.  Calcaires  en  bancs  peu  distincts,  diaclasés,  gris-foncé  à 
pâte  grossièrement  spathique,  gris,  rouge  ou  jaunâtre.  Quel- 
ques bancs  à  pâte  grise  compacte  existent  au  milieu.  Le  tout 
mesure  environ  20  m. 

Lias  supérieur:  Les  couches  qui  suivent  chevauchent  sur 
celles  du  n^  2.  Pour  voir  le  contact,  il  nous  faut  rejoindre  la 
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route  d(  la  rive  droite.  Nous  y  apercevons  au  delà  du  pre- 
mier éperon  rocheux  un  couloir  boisé  rempli  d'éboulis.  C'est 
dans  ce  couloir  quon  trouve  les  célèbres  couches  à  I^amelli- 
branches.  Elles  sont  formées  par  des  schistes  et  calcaires  mar- 
neux épais  de  5-10  mètres.  Les  Astarte  se  rencontrent  surtout 
à  la  base  et  ne  sont  pas  très  fréquentes.  Ce  gisement  est  beau- 
coup moins  riche  que  ceux  d'Arvel,  du  Grammont  ou  de  Bioge 
dans  la  vallée  de  la  Dranse.  V.  Gilliéron  (19,  p.  73)  y  a  trouve 
TAmmonite  suivante: 

Ammonites    (Dactylioceras)    anguinus,    Rein. 

Moi-même,  j'ai  pu  ramasser  un  mauvais  fragment  d'un  Dac- 
tylioceras ou  Coeloceras  et  des  Astarte.  I/âge  toarcien  de  ces 
couches,  si  bien  déterminé  par  V.  Gilliéron,  a  été  dénié  plus 
tard:  on  lui  a  substitué  celui  du  Lias  inférieur  ou  moyen. 
Mais  déjà  depuis  un  certain  temps  nous  (29)  revenons  à  l'an- 
cienne conception  grâce  à  la  trouvaille  dune  faune  sûrement 
toarcienne  dans  ces  mêmes  couches  de  la  vallée  de  la  Dranse. 

Ces  schistes  et  calcaires  marneux  susmentionnés  passent  gra- 
duellement   à  des 

3.  Calcaires  gris-foncé  en  gros  bancs  séparés  par  des  délits 
schisteux,  bien  visibles  aussi  sur  la  rive  gauche  de  la  Sarine. 
La  pâte  est  foncée,  silico-marncuse,  et  devient  spathique  à 
la  partie  supérieure.  Des  Z(M»phycos  existent.  L'épaisseur  est 
i\v  2()  m.  environ. 

I.  Suivent  des  calcaires  Htés  gris-bleuté  à  pâte  foncée  fine- 
ment spathique.  Des  silex  et  de  rares  délits  schisteux  existent. 
L'épaisseur  est  de  40  m.  Le  contact  avec  les  couches  plus  ten- 
dres de  rAalénien  probable  est  dérangé  tectoniquement. 

5.  (Calcaires  foncés  silico-marneux  alternant  avec  des  schistes. 

On  a  parfois  voulu  voir  dans  noire  série  un  Lias  lacunaire, 
à  cause  de  l'absence  (Ui  Rhétien,  de  l'Hettangien  et  «lu  Siné- 
niurien.  Mais  le  contact  entre  le  Trias  et  le  Lotharingien  me 
semble  être  un  contact  mécanique.  Les  étages  susmentionnés 
manqueraient   par   écrasement. 

La  plupart  des  Brachiopodes  ont  été  ramassés  dans  le  com- 
plexe n"  1.  On  devrait  y  trouver  deux  niveaux.  Un  premier 
inférieur,  à  Brachiopodes  lotharingiens,  et  un  autre,  supérieur, 
à  Brachiopodes  et  Ammonites  du  Lias  moyen.  Moi-même  je 
n'ai  trouvé  des  Brachio[K)(les  qu'au  sommet  de  ces  couches  et 
uniquement  des  formes  du  l^ias  moyen.  L'exploitation  est  très 
difficile  vu  la  dureté  de   la   roche.    Nous  avons  repris  et    redé- 
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terminé  les  fossiles  des  collections  du  Musée  de  Lausanne 
(M.  L.)  et  de  H.  Schardt  (H.  S.).  En  voici  la  liste;  lattribu- 
lion  des  formes  à  deux  étages  est  donc  hypothétique: 

Lotharingien  : 

Ammonites  (Asteroceras)  stellaris,  Sow.  1  ex.  M.  L. 

Ce  fossile  est  étiqueté  «  Pissot,  Villeneuve  » .  La  roche  à  pâte 

compacte  et  claire,  inconnue   au   Pissot,   si  caractéristique  des 

couches  basales  de  Rossinières,  me  le  fait  attribuer  à  ce  dernier 

gisement. 

Lima  Haueri,  Stol.  1  ex.  M.  L. 

Pleurotomaria  sp.  ind.  1  ex.  H.  S. 

L'échantillon  est  mal  conservé.  Il  rappelle  la  PI.  anglica,  Sow. 

Rhynchonella    belemnitica,    Qu.    (Bôse)  1  ex.  H.  S. 

(17,  pi.   XI,  f.  6.) 

Rhvnchonella   Greppini,   0pp.  2  ex.  H.  S. 
(n,  pi.  XI,  f.  7-8.) 

Cette  Rhynchonelle  existe  aussi  dans  le  Lias  moyen. 

Pliensbachien  : 

Ammonites   (Coeloccras)    centaurus,    d'Orb.    1   ex.  M.   L. 
Ammonites   (ïropidoceras)    actaeon,   d'Orb.   3  ex.  M.   L. 

1  ex.    H.  S. 

Ammonites  (Deroceras?)  sp.  ind.  1  ex.  M.  L. 

Nautilus  sp.  ind.  1  ex.    H.  S. 

Turbo  odius,  d'Orb.  2  ex.  M.   L. 

Le  test  manque.  Tidenlification  reste  donc  incertaine. 

Pecten   RoUei,   Stol.  1  ex.  M.  L. 

3  ex.    IL  S. 
Spiriferina    verrucosa,    v.    Buch.  1  ex.   M.   L. 

Spiriferina   sp.   ind.  1  ex.  M.  L. 

Glossothyris  Myrto,   Mgh.  1  ex.    H.  S. 

A  comparer  à  10,  tav.  XI,  f.  2:  décrite  comme  T.  Aspasia. 
Mgh.  var.  minor.  Cette  forme  rappelle  énormément  certains 
échantillons  de  la  Gl.  nimbata,  0pp.  Notre  exemplaire  montre 
en  outre  de  fortes  arêtes  (Schnabelkanten),  ([ui  montent  jus- 
qu'aux deux  tiers  antérieurs  de  la  coquille.  Des  arêtes  aussi  al- 
longées sont  rares  chez  l'Aspasia,  mais  elles  peuvent  exister 
comme  le  montrent  les  figures  de  certains  auteurs.  Je  voudrais 


Digitized  by 


Google 


350      MÉMOIRKS    DE    LA    SOC.  VAUD.  DES    SCIENCES   NATURELLES 

encore  faire  remarquer  que  des  formes  analogues,  moins  épais- 
ses pourtant,  se  trouvent  aussi  en  Souabe  (24,  Taf.  III,  f .  .14-Ii5). 
Le  groupe  niinbata-Aspasia  envoie  donc  des  représentants  jus- 
que sur  la  plateforme  continentale,  dépassant  ainsi  les  limite^^ 
de  la   Thétys. 

Rhynchonella  variabilis,  var.   fronto,   Rau        1   ex.  H.  S. 
(17,  pi.  XI,  f.  4.) 

Rhynchonella    variabilis,    v.  Schloth.    var.        1  ex.  H.   S. 

Rhynchonella   Briseis,   Gemm.  1  ex.   H.  S. 

Voir  10,  tav.  XI,  f.  20.  L'étude  de  la  Briseis  est  à  repren- 
dre à  l'aide  d'un  matériel  abondant.  J'ai  l'impression  qu'il 
s'agit  tout  simplement  d'une  variété  locale  de  la  variabilis. 
V.  Schloth. 

Rhynchonella   serrata,   Sow.    (Davidson)  3  ex.  i\l.  L. 

Rhynchonella  Scherina,  Parona  non  Gemm.  2  ex.  M.  L. 
La  Rh.  Scherina,  Parona  (14,  tav.  II,  f.  9-11;  22,  tav.  L 
f.  lG-20)  ne  peut  pas  être  assimilée  à  la  vraie  Rh.  Scherina, 
Gemm.  (10,  tav.  X,  f.  24),  comme  le  faisait  déjà  remarquer 
E.  Rose  (23,  p.  2(K)).  La  largeur  dépasse  la  longueur  dans  les 
formes  typiques  et  les  ailes  sont  très  prononcées,  caractères  qui 
manquent   aux    échantillons   de   C.-F.    Parona. 

Je  distinguerai  parmi  les  figures  de  cet  auteur  deux  espè- 
ces. L'une  (14,  !av.  Il,  f.  11:  22.  tav.  I,  f.  19)  peut  èlre 
consi(h'»rée  comme  la  Rh.  serrata,  Sow.  dans  la  conception  de 
Th.  Davidson  (1,  pi.  XV,  f.  1).  L'autre  par  contre  (14,  tav.  U, 
f.  9,  10:  22,  tav.  1,  f.  Kî,  17,  20)  me  semble  être  une  nouvelle 
espèce  qu'il  faudra  nommer  à  l'occasion.  Je  garderai  pour  le 
moment  le  nom  de  Scherina,  mais  en  remplaçant  le  nom  de 
(iernmellaro  par  celui  de  Parona.  (^^elui  qui  fera  la  révision 
de  la  '  Revisione  pourra  alors  introduire  une  nouvelle  dési- 
gnation. 

Nous  avons  ainsi  passé  en  revue  les  gisements  des  Brachio- 
podes;  d'où  provenaient  les  types  figurés  par  H.  Haas.  Enta- 
mons maintenant   leur  étude   [)aléontologique. 

C.  -  Paléontologie  :  Les  changements  que  nous  pouvons  ap- 
porter aux  (lélerniinalions  de  IL  Haas  (17)  résultent  en  grande 
[)artie  de  la  déterniinalion  erronée  de  l'âge  de  ces  Brachiopodes. 
Geux  (hi  (irtuniitoul  appartiennent  soit  au  Sinémurien,  soit  au 
Lotharingien    et    non    pas    au    Lias    moyeu    comme    le    crevait 
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11.  Haas.  D'autrei^  ont  été  ramassés  dans  le  Dogger  de  Chala- 
vornayres,  les  fossiles  liasiques  de  cet  endroit  ont  été  trou- 
vés dans  des  blocs  erratiques.  Les  Brachiopodes  figurés  par 
H.  Haas  comme  provenant  des  Tours  d*Aï  n'y  ont  jamais  été. 
Il  y  a  confusion  d'étiquettes.  Les  Rhynchonelles  du  Pissot  trou- 
vées dans  les  éboulis  ne  nous  servent  à  rien,  on  n'a  pas  pu 
retrouver  leur  gisement.  Peut-être  sont-ils  erratiques.  Les  Rh. 
Colombi,  Renev.  =  (iartieri,  0pp.  silicifiés  proviendraient  dans 
ce  cas  du  Sinémurien  du  Grammont.  II  y  a  d'ailleurs  beau- 
coup de  chances  pour  qu'il  en  soit  ainsi.  Les  Brachiopodes  de 
Hossinière  sont  d'âge  lotharingien  et  pliensbachien. 


I.     Les  Rhynchonelles  : 

Sinémurien  du  Grammont. 


H.   Haas  (17). 

1.  Rh.    Lorioli,   Haas 

pi.  VLf.  12-18:  p.  83  84 

2.  Rh.  cf.  suhdccussata,  Mstr. 
pl.V.  f.l,  :),!(),  13:  p.SîMX) 
Rh.   Paroiiai,   Haas 
pl.V,f.  14,ir):p.8:)8() 

.*>.  Rh.  cf.  suhdecussata  Mstr. 
pl.V.f.  ;},L9, 1M2: 
p.  89-9() 


L.  RoUier  (28)   i   Ë.  Peterhans 


Ix)rioli,  Haas 
p.  1()9 


Cartieri,  0pp. 
pi.  II.  f.  1-4 


Paronai,  Haas     i   phcatissinia,  Qu. 


p.  KKMO 


vallesiaca,  sp. 
nov.  :  p.  107 


pi.  Il.f.  .V8 


plicalissinia,  var. 
Salishurgensis.  Neiini 
{ Peterhans) 
pi.  11,  f.  9-12 


1.  Rh.    Paronai,    Haas 
pi.  V\f.  2:p.8o/8() 


5.  Rh.    Briseis,  Gemm.^ 
pi.  V,f.  16;  p.  77-79 


Paronai,  Haas     ,  pHcatissinia,  var. 
p.  109  10  '   SalisburpiMisis.  Noum. 

(Peterhans)  var. 

Briseis,  (îennn.  I  plicatissinia,  Qu.  var. 
p.  107  1 


i  \joulez  à  la  lojîoiidp  p.  7S.  pi.  \.  f.  IT»  (:iiala\oina>iTs  an  lion  dcC.rand- 
Caiidon.  Hauto-Vpvoyso. 

Je  n'ai  pas  pu  rolromor  iVchanlîllon  dv  la  fi«î.  IS.  pi.  \  :  i|ui  lui  aussi 
semble  faire  partie  du  grou|>o  do  la  Rh.  plicalissinia,  Qu. 
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().  Rh.  Paronai,  Haas 
pl.V,f.6;85/86 


7.  Rh.   Uhi,   Haas 
pi.  VI,  f.  19:  p.  82  83 


Paronai,  Haas 
p.  109/10 


latifrons.  Stur  (Gever 


Greppini.  0pp. 


Lotharingien   supérieur   du    Grnmmont, 


8.  Rh.Delmensis,  Haas;  1887 
—  Briseis,  var.  belemnitica. 
Ou.:  1891 

pi.  V.  f.  20/21,  p.  79-82, 
132-135 


9.  Comme    \V^  8 
pi.   V,  f.  19 


10.  Rh.  furcillata,Theo<l. 
pi.  VI,  f.  20,  p.  87/88 


latecostata,  sp. 

nov. 

p.  109 


Comme  n^  8 


furcillata.  Th. 
p.  94 


belemniticâ,  Qu.  (Bf'v 


Alberti,  0pp.  (Gever 


furcillata,  Theod. 


Les  Rliynrlionrllcs  du  Pissat. 


11.  Rli.   Colombi,    Renev. 
pl.l,f.  17-19:p.  22  23, 
130  31 

12.  Kli.   Paronai,  Haas 
pl.V,f.  7-8;p.  85 /8() 


(Colombi,  Re-      !  Cartieri,  0pp. 
nev.,  p.  83 


Paronai,  Haas 
I).  109  10 


Rhynchonella  vsp. 


Lnfharitujien  et   Plienabarhirn  de  Rossinière, 


13.  Rh.    Briseis,    (jenun.,    var. 
belenmitica,   Qu. 
pi.    XI,    f.():    p.  135 
—  Rh.  (^ahleririii,  Parona 
clans  19,  p.  (52 


Calderinii.  Par. 
p.  83 


belemnitica.Qu.  'H*^^ 
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11.   Rh.  Briseis,  Gemm.,  var. 
beleinnitica,  Qu. 
pl.XI.f.4:p.  132/;^) 

ir>.   Rli.  Greppiiii,  Opp. 
pl.XI,f.7-8;p.  136  37 


Rhyrichonella 
sp.   n.,  p.  393 


Greppini.  0pp. 
p.  116 


variabilis,  Schloth., 
var.  fronto,  Qu.  (Rau) 


Greppini,  Opp. 


Dogger   de   ChalaDornayres. 


16.  Rhvnchonella   sp. 
pl.V,f.  17:  p.  87 


piicatella,  Sow. 


1.  —  Il  n  y  a  aucun  doute  sur  l'identité  de  la  Rh.  Lo- 
rioli.  Haas  (1887)  avec  la  Cartieri,  Opp.  (pi.  Il,  f.  1-4) 
(6.  p.  :)45:  20,  pi.  VII,  f.  13.  14:  p.  63  64).  La  forme  gé- 
nérale si  caractéristique,  le  crochet  pointu  et  le  sinus  de  la 
petite  valve  montrent  des  analogies  si  frappantes  avec  la  Gar- 
lieri  que  tout  commentaire  reste  superflu.  G.  Geyer  (20,  p.  64) 
remarquait  déjà  cette  ressemblance,  mais  croyant  se  trouver 
en  présence  d'une  forme  du  Lias  moyen,  il  hésitait  à  la  join- 
dre à  la  forme  d'A.  Oppel.  On  peut  réunir  à  cette  même  es- 
pèce* la 

Rh.  acantica,   Parona  (15,  pi.   III,  f.  6,  7?,  8?:  p.  248) 
et  probablement  aussi  la 

Rh.  Caroli,Gemm.(12,  pi.  XXXI,  f.  79  81  (-87?);p.  123). 

Plusieurs  de  nos  échantillons,  surtout  <le  petits,  ne  mon- 
trent pas  de  côtes  dans  la  partie  postérieure  de  la  coquille  (voir 
pi.  II,  fig.  1).  Ils  se  rapprochent  de  certaines  formes  de  la 
Rli.  retusifrons,  Opp.  décrites  par  G.  Geyer  (20,  Taf.  VU, 
f.  11).  La  retusifrons  type  n'a  pas  encore  été  trouvée  au  Gram- 
monl.  G.  Geyer  remarquait  d'ailleurs  déjà  les  liens  étroits  qui 
relient  les  deux  formes  en  question. 

2  et  3.  —  La  Rh.  plicatissima.  Qu.  (pi.  II,  f.  .1-8)  est 
trop  bien  connue  pour  que  nous  nous  y  arrêtions  longtemps. 
C'est  une  forme  très  variable,  comme  l'ont  si  bien  fait  remar- 
quer A.  Rothpletz  (18,  p.  139/40)  el  G.  Geyer  (20,  p.  5760). 
Dans  notre  matériel,  on  peut  distinguer  surtout  deux  formes. 
L'une  nous  montre  une  longueur  qui  dépasse  en  général  la 
largeur,   les   côtes   sont    peu    nombreuses.    C'est    la   plicatissima 
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type.  L'autre  forme,  plus  volumineuse  et  le  plus  souvent  d'une 
largeur  dépassant  la  longueur,  possède  de  nombreuses  côtes. 
Elle  peut  être  assimilée  à  la  Rh.  Salisburgensis  de  M.  Xeu- 
niayr  (13.  pi.  I,  f.  1:  p.  8).  Mais  cette  forme  LSalisburgen- 
sis  nous  semble  n'être  qu'une  variété  de  l'espèce  plicatissimn 
(pJ.  II,  f.  9-12). 

La  Rh.  Sordellii  Parona  (15,  pi.  II,  f.  3,  4;  p.  242  43)  du 
Lolharingicn  de  Saltrio  pourrait  très  bien  faire  partie  du  groupe 
de  la  Rh.  plicatissima,  Qu.  H.  Haas  n'était  donc  pas  loin  de 
la  vérité  lorsqu'il  assimilait  d'abord  certains  de  nos  échan- 
tillons à  l'espèce  de  C.-F.  Parona  (nom  d'ailleurs  conservé  sur 
les  étiquettes  originales).  Le  type  de  la  Rh.  Sordellii,  Parona 
du  Lias  moyen  de  fiozzano  (14,  pi.  IIL  f.  4;  p.  23)  n'a  par 
contre  rien  à  faire  avec  l'espèce  en  question. 

4  à  IG.  —  Passons  maintenant  à  l'étude  de  quelques  Rhyn- 
chonelles  dont  on  ne  connaît  que  peu  d'exemplaires.  Des  ma- 
tériaux plus  abondants  apporteront  peut-être  des  changements 
à  ma  manière  de  voir. 

4.  —  Cette  forme  attribuée  par  H.  Haas  à  sa  Rh.  Paronai 
ne  peut  y  rester,  car  nous  verrons  que  le  holotype  provenant 
du  Pissol  n'est  pas  assez  défini  pour  permettre  la  création 
d'une   nouvelle   espèce. 

Noire  Rhvnrhonelle  se  rapprociie  par  son  aspect  de  la  Rh. 
I)li<'(i(issiiii(f.  rifr.  Sdlishunimsis,  j\ciun.  {Prlerlians).  Klle  en 
diffère  |)ar  ses  coles  plus  grossières  et  sa  grandeur  dépassant 
celle  des  formes  usuelles.  Je  n'hésite  pas  à  l'attribuer  tout  de 
même  à  l'espèce  susmentionnée,  la  regardant  comme  une  forme 
un    peu    aberrante    (géante). 

r>.  —  Voici  encore  une  variété  de  la  plicatissima,  Qu,  Elle 
se  ra[)|)roche  par  sa  forme  de  la  Salisburgensis,  Neum.,  mais 
en  diffère  par  un  nombre  moindre  de  côtes  et  im  bourrelet, 
|)eu  marcjué  d'ailleurs.  Les  cotes  de  la  Rh.  Briseis,  Gemm. 
(10.  pi.  XL  f.  li),  20,  21?,  22:  p.  77  78)  à  laquelle  on  attri- 
buait notre  échantillon  sfint  beaucoup  plus  prononcées  et  la 
forme   est    plus    ramassée. 

().  Etudions   une   dernièn»    llhynchonelle   appartenant   au 

groupe  de  la  plicatissima,  (hi.  (l'est  la  Rh.  lalifrons,  Stiir  (20, 
pi.  VI.  f.  2")  31  :  [).  51  .xj).  Elle  est  représentée  dans  l'ouvrage 
de  H.  Haas  sons  le  nom  de  Rh.  Paronai  et  se  rapproche  le  plus 
de  la  fi(j.  27  de  (L   (jeyer  (20).   Le  crochet  proéminent  si  ca- 
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ractéristique   de    respèce   est    cassé   sur    notre   échantillon.    Les 
côtes  se   dichotomisent  près   du   bec  comme   dans  le  type. 

7  et  15.  —  La  Rh.  Uhi,  Haas,  de  forme  triangulaire  (le 
dessin  dans  l'ouvrage  de  H.  Haas  n'est  pas  très  réussi)  à  an- 
gles arrondis,  pourvue  de  larges  côtes  peu  nombreuses  et  sans 
sinus  proprement  dit,  ne  peut  être  comparée  qu'à  une  jeune 
Rlu  Greppini,  0pp.  (6,  pi.  XIIL  f .  1  :  p.  545:  20.  pi.  VI, 
f.  1-9;  p.  18  49).  G.  Grever  ('ZO)  figure  malheureusement  peu 
de  petites  formes  de  cette  espèce  de  sorte  qu'il  existe  un  cer- 
tain doute  à  l'égard   de   l'assimilation   de   l'Uhi   à  la  Greppini. 

Nos  Rh.  Greppini,  0pp.  de  Rossinière  (17,  pi.  XL  f.  7-8) 
correspondent  bien  aux  formes  analogues  de  Ilierlatz.  Elles  ne 
caractérisent  d'ailleurs  pas  seulement  le  Lias  inférieur;  on  les 
trouve  aussi  dans  le   Lias   moyen    (p.  ex.:   22,  tav.    H,  f.  11). 

8  et  13.  —  Pour  ce  qui  concerne  les  formes  si  difficiles  à 
distinguer  des  Rh.  variabilis,  v.  Schloth.,  Briseis,  Gemm,  et 
belemnitica,  Qu.,  je  m'en  tiendrai  aux  ouvrages  d'E.  Bose  et 
K,  Rau  (21,  Seite  639  41;  23,  S.  180  84;  24,   S.  40/41). 

Ainsi  j'admets  que  la  plus  grande  partie  des  Rh.  variabilis 
décrites  par  G.  Geyer  (20,  pi.  IV,  f.  l()/22:  pi.  V.  f.  113) 
sont  des  Rh.  belemnitica,  Qu.  Les  fig.  20  et  21  de  la  pi.  V 
et  fig.  6  de  la  pi.  XI  de  H.  Haas  (17)  correspondent  bien  à 
ces  formes.  Le  sinus  est  en  général  mieux  développé  chez  les 
Rh.  belemnitica,  Qu.  alpines  (17  et  20  pi.  cil.)  que  dans  l'ho- 
lotype  (4,  Tab.  8,  f.  15).  Ce  caractère  varie  d'ailleurs  forte- 
ment. Il  ne  me  semble  pas  assez  important  pour  attribuer  un 
nouveau  nom  aux  Rh.  belemnitica,  Qu.  de  la  Thétys.  L.  Rol- 
lier  (28.  p.  83)  reprend  pour  l'échantillon  figuré  à  la  pi.  XI, 
fig.  6  (17)  le  nom  de  Rh.  Calderinii,  Parona  (14,  pi.  III,  f.  2: 
p.  21  22:  cité  dans  19  à  la  p.  (52)  du  Lias  moyen  de  Gozzano. 
Cette  forme  en  éventail  à  bourrelet  prononcé  diffère  plus  de 
la  nôtre  que  celle-ci  de  la  belemnitica  souabe. 

9.  —  La  Rh.  Alberti,  0pp.  (6,  pi.  XIII,  f.  4:  p.  540: 
20,  pi.  V,  f.  14-17;  p.  43  44)  rappelant  la  belemnitica,  Qu.. 
mais  pourvue  d'une  ornementation  vigoureuse,  semble  aussi  être 
représentée  à  la  Dérotchiaz.  La  fig.  19  de  la  pi.  V  de  il.  Haas 
(17)  la  montre  en  effet  peu  différente  des  échantillons  de  Ilier- 
latz. I^  crochet  si  droit  dans  les  types  ne  l'est  moins  dans 
l'exemplaire  du  Grammont. 

10.  —  La  Rh.  furcillata.  Theod.,  reconnaissable  à  la  dicho- 
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lomic  des  côtes  qui  se  réunissent  au  bord  frontal  dans  quelques 
plis  peu  accentués,  fait  aussi  partie  de  la  faune  lotharingiennc 
du  Grammonl.  Toutefois,  c'est  plutôt  une  forme  du  Lias  moyen. 

Parmi  ces  Rhynchonelles  déterminées  par  H.  Haas  (17)  et 
mentionnées  à  la  p.  88,  se  trouve  une  forme  à  sinus  bien  dé- 
veloppé, à  côtes  prononcées  dans  la  partie  frontale  rappelant 
tout  à  fait  la  Rh.  triplicata,  Phill.  du  Lias  moyen  (1,  pi.  XVI. 
f.  3).  Elle  en  diffère  par  de  très  fines  stries  qui  se  montrent 
sur  la  partie  postérieure  du  test.  Cette  différence  ne  m'empê- 
che pas  de  joindre  notre  forme  à  la  Rhynchonelle  anglaise 
susmentionnée,  car  nous  savons  que  la  dichotomie  des  côtes 
se  rencontre   accidentellement   parmi   de   nombreuses  espècei>. 

IL  —  La  Rh.  Colombi,  Renev.  (7,  pi.  3,  f.  6-7:  p.  81  85)  a 
été  fondée  sur  trois  exemplaires,  trouvés  dans  les  cboulis  du 
Pissot  (17.  p.  131).  Ces  Brachiopodes  ont  aussi  été  figures 
par  H.  Haas  (17,  pi.  I,  f.  17-19:  p.  22  23).  Les  côtes  sont 
effacées  sur  la  partie  postérieure  de  la  coquille.  Par  sa  forme 
générale,  son  crochet  pointu  et  le  sinus  de  la  petite  valve,  celle 
Rhynchonelle  rappelle  la  Rh.  Cartieri,  0pp.  Elle  n'en  diffère 
que  par  l'absence  de  côtes  près  du  crochet.  Mais  nous  avons 
déjà  vu  que  l'ornementation  peut  y  manquer  (voir  pi.  II,  fig,  1). 
L'espèce  de  E.  Renevier  tombe  donc  en  synonymie  avec  la 
Rh.    Cartieri,    0pp.    Elle    peut    disparaître    de    la    littérature. 

12.  —  Nous  arrivons  maintenant  à  la  Rh,  Paronai,  Haas. 
H.  Haas  (17)  y  rangeait  toutes  les  formes  dont  il  ne  savait  que 
faire.  Les  échantillons  regardés  comme  typiques  par  H.  Haas 
(17.  p.  85)  proviennent  des  éboulis  du  Pissot  (vignes  de  Ville- 
neuve). Leur  gisement  et  par  conséquent  leur  âge  est  inconnu, 
comme   je   l'ai   déjà    fait   remarquer. 

Les  Rhynchonelles  sinémuriennes  du  Grammont,  placées 
parmi  la  Paronai,  n'y  ont  rien  à  faire,  comme  nous  venons 
de  le  voir.  Ce  sont  des  Rh.  plicatissima,  Qu.  ou  des  formes 
voisines. 

Examinons  donc  les  deux  exemplaires  du  Pissot  figurés  par 
H.  Haas  (17).  les  seuls  qui  représentent  encore  la  Paronai. 
L'échantillon  de  la  fig.  8,  pi.  V,  mal  reproduit  d'ailleurs,  est 
triangulaire,  à  bord  frontal  arrondi  et  sans  sinus.  Il  se  rap- 
proche beaucoup  de  la  Rh.  (jrep|)ini,  Opp.  (20,  pi.  VL  f.  1-9), 
mais  ne  peut  pas  être  assimilé  à  celle  espèce,  les  profondes 
dépressions   latérales   y  manquent. 

Le  type  de  la  fig.  7,  un  peu  écrasé,  possède  par  contre  un 
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sinus  bien  visible  et  sa  forme  est  plus  arrondie  que  celle  de 
Tochantillon  précédent.  Nous  concluons  que  la  Paronai,  Haas 
est  une  espèce  très  mal  définie  pour  le  moment,  dont  Tâge 
et  le  gisement  sont  inconnus.  Il  sera  prudent  de  ne  pas  Tin- 
vcKjuer   trop   souvent   dans   les   mémoires   géologiques. 

13.  —  Voir  le  n^  8. 

14.  —  Voici  la  Rh.  variabilis,  v.  Schloth,  et  plus  spéciale- 
menl  une  fonne  décrite  par  F.-A.  Quenstedt  comme  Iriplicata 
fronto  (9,  Taf.  37,  f.  182).  K.  Rau  (24,  Seite  41  42)  la  réu- 
nit, avec  raison  me  semble-t-il,  à  la  Rh.  variabilis,  v.  Schloth. 
Notre  échantillon  correspond  tout  à  fait  au  type  de  F.-A.  Quens- 
tedt. L,  Rollier  (28,  p.  104)  rejette  la  variabilis  comme  une 
Ilhynchonelle  mal  définie  au  point  de  vue  de  son  âge.  E.  Bôse, 
qui  en  avait  fait  une  étude  très  documentée  (21,  p.  fi40/41) 
démontrait  pourtant  que  la  variabilis  était  surtout  considérée 
comme  liasique  par  Schlotheim.  Il  ne  la  plaçait  dans  le  Zech- 
slein  que-  par  erreur.  Si  d'ailleurs  nous  voulions  rejeter  toutes 
les  espèces  anciennes  sur  lesquelles  planent  des  doutes  soit  au 
sujet  de  leur  niveau  exact,  soit  de  leur  gisement,  nous  pour- 
rions éliminer  de  nombreuses  formes  décrites  par  les  premiers 
auteurs.  La  Rh.  variabilis,  v.  Schloth.  est  un  de  ces  exem- 
ples. Mais  ce  nom  est  tellement  entré  dans  la  littérature  lia- 
sique et  la  forme  en  a  été  si  bien  définie  par  Th.  Davidson 
(1,  pi.  XV, ■  f.  8-10;  11,  p.  208)  que  je  jugerai  inutile  de  vou- 
loir l'éliminer. 

15.  —  Voir  le  n»  7. 

16.  —  La  Rhynchonella  sp.  provient  d'après  H.  Haas  aussi 
de  la  Dérotchiaz.  Ce  fossile,  non  silicifié,  nous  montre  ime 
roche  finement  spathique.  pseudoolithiquc  et  remplie  de  mi- 
nuscules fragments  dolomitiques  arrondis.  Je  ne  connais  au- 
cune roche  liasique  au  Grammont  qui  présente  cet  aspect.  Le 
fossile  en  question  pourrait  appartenir  au  Dogger,  seidement 
celui-ci  n'affleure  pas  au  sommet  du  Granmiont,  par  contre 
à  l'E  dans  les  environs  de  l'alpe  de  Chalavornayres.  C'est  une 
Rhynchonelle  qui  est  tombée  dans  une  fausse  boîte.  Elle  peut 
très  bien  être  assimilée  à  la  Rh.  plicatella,  Soio.  fl,  pi.  XVI, 
f.  7)   du  Bajocien  anglais. 

H.  Haas  (17,  p.  93  94)  cite  en  outre  l'Acanthothyris  spinosa. 
Schloth.  L'examen  des  échantillons,  conserves  au  Musée  de 
Lausanne,  me  les  font  attribuer  à  V Acanthothyris  costata,  d'Orh. 
du  Bajocien.  H.  Haas  plaçait  évidemment  cette  forme  aussi  dans 
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le  Lias  moyen,  car  elle  faisait  partie,  d'après  lui.  d'une  faune 
liasique.  Il  conclut:  <  La  provenance  de  précurseurs  de  la  Rh. 
spinosa,  forme  typique  du  Dogger,  dans  des  couches  renfer- 
mant une  riche  faune  de  Brachiopodes  ayant  tous  un  carac- 
tère essentiellement  liasique,  est  un  phénomène  de  haute  im- 
portance... Une  erreur,  au  point  de  vue  stratigraphique,  ne 
me  parait  guère  possible...  Le  groupe  de  la  Rh.  spinosa  pren- 
drait donc  déjà  naissance  dans  le  Lias  moyen...  >  Toute  cette 
belle  construction  doit  malheureusement  être  abandonnée  au- 
jourd'hui.  Terreur  stratigraphique   n'est  que   trop  visible. 

Les  Rhynchonelles  sinémuriennes  de  la  Dérotchiaz  nous  ont 
aussi  donné  l'occasion  de  vérifier  la  règle  de  P.  Fallol  et 
Ch.  Jacob  (27,  p.  73-82),  à  savoir:  «  La  distribution  des  lihy/t- 
chonelles  est   commandée  par  les   conditions  de  faciès  » . 

Les  calcaires  et  schistes  siliceux  à  rognons  de  silex  affleu- 
rent à  la  Dérotchiaz,  épais  au  moins  de  KM)  mètres.  A  la  base, 
on  constate  des  débris  d'Hexaclinellidés  assez  bien  conservés. 
Plus  haut,  les  rognons  de  silex  les  remplacent  entièrement. 
Ces  Hexactinellidés  ne  sont  jamais  mélangés  avec  d'autres  épon- 
ges. Les  Tetractinellidés,  Lithistidés  ou  Monactinellidos  man- 
quent complètement.  L'absence  de  ces  formes  nous  met  donc 
en  présence  d'une  mer  assez  profonde.  Dans  les  couches  de 
base,  nous  apercevons  en  même  temps  des  Rhynchonelles  de 
petite  taille  et  à  ornementation  faible  (pi.  Il,  fig,  5  et  9). 

Au  sommet  de  ce  Sinémurien,  par  contre,  affleure  un  banc 
perforé  à  Ammonites  (Arietites,  Arnioceras,  Cymbites,  Agas- 
siceras)  et  Gastéropodes,  donc  une  couche  qui  ne  s'est  déposée 
que  dans  une  mer  peu  profonde.  Ix»s  couches  à  Brachiopodes 
sousjacentes  contiennent  des  Rhynchonelles,  les  mêmes  espèces 
que  précédemment,  beaucoup  plus  grandes  qu'à  la  base,  à  or- 
nementation vigoureuse  et  à  crochets  saillants.  Donc  des  Bra- 
chiopodes de  mer  peu   profonde   (pi.   11,  fig.  11). 

Dans  un  même  étage  (Sinémurien)  et  dans  les  mêmes  es- 
pèces, nous  avons  pu  constater  ainsi  l'influence  de  la  pro- 
fondeur, du  faciès  en  général,  sur  la  forme  des  Rhynchonel- 
les, si  bien  mise  en  lumière  par  les  deux  paléontologues  fran- 
rais.  Les  petites  formes  à  ornementation  faible  et  crochets  in- 
signifiants peuplent  les  mers  assez  profondes.  Les  grandes,  à 
ornementation  et  crochets  vigoureux,  préfèrent  les  eaux  de  fai- 
ble  profondeur. 
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Voici  le   nombre  d'échantillons  examinés: 

Grammonl,  Siménurien  : 
Rli.  Cartieri,   Opp.  (î3  ex.:   Rh.    plicatissima,   Qu.    119  ex.; 
Rli.  plicatissima,  var.  Salisburgensis,  Neum.  (Peterlians)  90  ex.; 
Rh.   Greppini,   Opp.    1  ex.;   Rh.    latifrons,    Stur   (Geyer)    l  ex. 
Grammont,  Lotharingien  : 
Rh.  belemnitica,   Qu.   (Bôse)   7  ex.;  Rh.   furcillata,  Theod. 
3  ex.;  Rh.   Alberti,  Opp.   1  ex. 

Pissot.  Lias  inférieur,  éboulis: 
Rh.   Cartieri,   Opp.   3  ex.;   Rh.    sp.  2  ex. 

Rossinière.  Lotharingien  et  Pliensbachien  : 
Rh.  belemnitica»  Qu.  (Rose)  1  ex.:  Rh.  variabilis,  var.  fronto, 
Rau   1  ex.;  Rh.  Greppini,  Opp.   2  ex.   et  d'autres  formes  non 
figurées  par  H.  Haas. 

Résultats:  La  révision  des  Rhynchonelles  nous  a  amené  à 
réunir  une  partie  des  formes  créées  par  H.  Haas  ou  E,  René- 
vier  à  des  espèces  déjà  connues.  Ainsi,  les  Rh.  Lorioli,  Haas; 
l  hi.  Haas;  Colombi,  Renevier  et  probablement  aussi  la  Rh.  Pa- 
ronai.   Haas   peuvent   disparaître   de   la   littérature. 

INos  Rhynchonelles  du  Lias  inférieur  nous  montrent  un  mé- 
lange do  formes  alpines  (Rh.  Alberti,  Opp.;  Rh.  Cartieri,  Opp.; 
Rh.  latifrons.  Stur  (Geyer);  Rh.  Greppini,  Opp.),  avec  d^au- 
tres  qu'on  rencontre  un  peu  partout  (Rh.  plicatissima,  Qu.; 
Rh.  belemnitica,  Qu. ;  Rh.  furcillata,  Theod.).  Les  Rhyncho- 
nelles ubiquistes  dépassent  en  nombre  les  formes  proprement 
méditerranéennes. 

Les  petites  formes  à  ornementation  faible  et  crochets  insi- 
gnifiants peuplent  les  mers  assez  profondes,  les  grandes  à  or- 
nementation et  crochets  vigoureux  préfèrent  les  eaux  de  faible 
profondeur. 

IL    Les  Térébratules  : 

n  n\  a  guère  de  groupes  d'animaux  liasiques  dont  les  es- 
pèces soient  aussi  discutées  et  mal  comprises  que  les  Téré- 
bratules s.  1.  Ce  fait  est  assez  compréhensible.  Les  anciens  au- 
teurs figuraient  en  général  un  échantillon,  à  niveau  stratigra- 
phique  souvent  douteux.  Leurs  successeurs  interprétaient  en- 
suite ces  formes  aussi  bien  cjue  possible,  mais  les  figures  peu 
nombreuses  ne  permettaient  pas  de  se  rendre  compte  des  limi- 
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tes  exactes  de  la  forme  étudiée.  La  même  source  de  coafusii 
existe  encore  aujourd'hui.  Cet  étal  de  choses  ne  changera  p 
jusqu'au  jour  où  Ion  reprendra  l'étude  des  gisements  d\ 
[>rovenaient  les  holotypes. 

Ainsi,  la  détermination  des  Térébratules  s.  1.  du  Lias  ini 
rieur  esl  une  sorte  de  jeu  de  liasard.  Le  niveau  stratigraphifj 
décide  en  dernier  lieu  de  l'attribution  d'une  forme  à  Vune  i 
Tautn'  des  os|)èces  en  (|uestiori. 

La  |)hii»ar1  des  Térébratules  du  (iraiiuuoni  <»nt  clé  Hllribué 
par  H-  Haas  à  de  jeunes  individus  dv  la  nnniisinalis.  Lk. 
de  la  sarthacensis,  d'Orb.  (]es  Brachiopodes  ne  dépassent  - 
effet  que  rarement  la  longueur  de  0,02  m.  Plus  de  9.1  "/o  fl 
échantillons  restent  en  dessous  de  ce  chiffre.  Il  est  donc  ii 
possible  que  nous  ne  soyons  en  présence  que  de  jeunes  inc 
vidus.  Mais  nous  nous  rappelons  que  H.  Haas  croyait  trouv 
une  faune  du  Lias  moyen.  Les  Térébratules  de  cette  époqi 
sonl  en  général  plus  volumineuses  que  celles  du  Lias  infériei 
L'auteur  a  du  choisir  l'hypothèse  susmentionnée  pour  se  d 
harasser   de   ces   petites   formes. 

Cette  ([uestion   est  résolue   aujourd'hui.   Les  couches  à   Br 
('ln<»|)odes    (lu    (îrammonl    apparlieiuienl    au    Lias    inférieur 
non   pas   au    Lias   moyen.    La  grandeur   de  ces  Térébratules   i 
nous  étonne  plus,  elle  correspond  très  bien  à  celle  des  form 
so'urs. 

Voici  la  liste  renuiniée  des  Térébratules  s.  1.  figurées  p 
11.  Haas  (17): 

Siiirnni/irn    du    (iniinNianf  : 


H.  Haas  (17) 

L,  Hollier(28) 

E.  Pelerhans 

17.   Z.  numismalis.  Lk.,  jeunes' 
pLVILf.  12,  \:i  H).  17: 
p.  120 

Z.  sarthacensis,  d'Orb. 
pLVILL  11?.  15:  p.  121 

Z.scalprata,Qu, 
pour  //V/.12,  irj, 
1(1.17:' 
p.  21)2 

Z,  vicinalis.  v.  Se 

(Ou.) 

pi.  I.//;/.  8-10 

ï  Vjoulc/  i\  la  h'^rriHlr  p.  i20  :  PI.  Ml,  T.  S-IO  Tour  tVW,  nWv  dr  l'K 
lroi<lt'  an  lieu  i\v  t-  hcrolrhia/.  t<ilc  «le  l'Kan  fioiflo  >•,  PI.  \  II,  1.  iL'-l.'î  l>i*r 
rhia/  ou  Won  ilc  «  Dr  la  imômic  localili'*  ». 

l/i'cliaiiMIIrHi  (Ir  la  li;^.  S  n'a  \r,\s  \n\  rh  r*  irliitinr  ni  pai  Vipli.  Ji'aiii 
(26.  [>.   i  'h  )  ni  |)ai   moi. 
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t8.  Z.  numismalis.  Lk.,  jeunes 
pl.VH.f.  14:p.  120 

Z.scalprata.Qu. 
p.  292 

Z.  mutabilis.  0pp. 

pl.I./,sr.ll.l2 

19.  Z.   sarthacensis.  d'Orb. 
pl.VII.f.  19-21;p.  121 

20.  Z.  sarthacensis,  d'Orb. - 
pl.VII.f.  3; p.  121 

-  •     

T.Grammontensis,sp.n. 
pl.I./,gr.l-7 

T.  ovatissima,  Qu. 

21.   Z.  sarthacensis.  d'Orb. 
pl.VII.f.  2:  p.  121 

T.  Andleri,  0pp. 

22.   Z.  sarthacensis,  d'Orb. 
pl.VII.f.  21:  p.  121 

Zeilleria  sp. 

Zeilleries  du  Grammont  qui  figurent  sous  Vétiquette 
«  Tours   d'Al  »  : 


m.   Z.  numismalis,  Lk.,  jeunes 
pi.  VII,  f.  4-6:  p.  120 


Z.  scalprata,  Qu. 
p.  292 


Z.  vicinalis,  v.  Schloth. 
(Qu.) 


M .   Z.  numismalis,  Lk.,  jeunes 
pl.VII,f.7,9, 10:p.  120 


Z.  scalprata,  Qu. 
p.  292 


Z.  mutabilis,  0pp. 


Dogger   de   Chdauornayres 


H.  Haas  (17) 

L.Rollier(28) 

E.  Peterhans 

J5.    Z.  sarthacensis,  trOrb. 
pl.VII,f.  l;p.  121 

T.  ovoïdes,  Sow.  :  ou 
T.  trilineata,  Y.  a.  B. 

>6.    Z.  fimbrioïdes,  E.  Desl. 
pl.VII,f.  18:p.  111/12 

T.  punctata. 

Sow. 

p.  197, 392 

Gomme  n^  26 

Terebratula  sp. 

57.   Comme  n"  26 
pi.  VIL  f.  22 

T.  ventricosa.  v.  Ziet. 

!8.   Comme  n^  26 
pLVn,f.23 

Comme  n'*  26 

T.  Havesfieldensis,  RoU. 

«    Vjoiilcz  à  la  lé«:iMide  p.  121  :  IM.  \  II,  1".  .{  dr  Ciinlaxorn.i.MTs  :  PI.  \  II.  1.  2 
{\v  la  UtTolchiaz. 
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17  et  23.  —  La  Zeilleria  vicinalis,  u.  Schloth.  (9,  pi.  46 
f.  4/7)  (pi.  I,  f.  8-10)  du  Grammont,  reconnaissable  à  sa  formi 
allongée,  son  bord  frontal  légèrement  concave  et  à  son  croche 
saillant,  a  été  jusqu'à  maintenant  confondue  avec  de  jeune 
Z.    numismalis,    Lk.   ou    sarthacensis,    d'Orb. 

Cette  espèce  n'est  connue  que  dans  la  province  de  rEuro[>< 
centrale.  On  pourrait  peut-être  lui  assimiler  la  Z.  VVœhneri 
Gemm.  (12,  pi.  XXXI,  f.  1/7;  p.  114  15)  mais  il  subsiste  qnri 
ques  doutes.  l'âge  de  cette  forme  n'est  pas  assez  connu. 

18  et  24.  —  La  Z.  mutabilis,  ^PP-  (6,  pi-  X,  f.  7:  p.  ôixS 
20,  p.  18  22)  (pi.  1,  f.  11,  12)  semble  être  un  proche  paren 
de  la  vicinalis.  Elle  ne  s'en  distingue  que  par  sa  plus  grande 
largeur.  Des  formes  typiques  comme  celle  de  la  fig.  14  d( 
H.  Haas  sont  rares.  L'angle  de  la  ligne  cardinale  est  en  ffé 
néral  plus  aigu  que  dans  le  type  et  le  crochet  moins  proénii 
nenl.   Nos   formes   oscillent   entre    la    vicinalis   et   la    mittabilis 

La  Z.  Choffali,  Haas  (17,  pi.  IV,  f.  2()  22)  des  Préalpe 
internes  (Bex)  est  plus  allongée  et  plus  grande.  Mais  elle  uus> 
est  une  de  ces  nombreuses  espèces  qui  se  groupenl  autour  d» 
la  vicinalis. 

19.  —  Voici  une  Térébratule  qui  me  semble  appartenir  i 
une  nouvelle  espèce.  Elle  est  très  fréquente  au  Grammont  don 
elle  mérite  de  garder  le  nom.  C'est  la  Terebralula  Grammonteii 
sis,  s[).  n.  (pi.  I,  fig.   1-7). 

h  orme:  La  forme  très  caractéristique  ne  varie  que  peu.  Eli 
est  ovale  et  allongée.  Le  lK)rd  frontal,  en  général  arrondi 
s'nplatit  parfois  un  peu.  La  petite  valve  est  peu  l)ombée.  1; 
grande  n'est  pas  non  plus  volumineuse.  L'épaisseur  maxim; 
se  trouve  dans  le  tiers  postérieur  de  la  coquille.  La  oommissun 
située  dans  un  plan  s'incline  parfois  un  peu  contre  la  pelil< 
valve,  près  du  crochet.  L'angle  de  la  ligne  cardinale  varie  sen 
siblement.  On  trouve  des  formes  à  ligne  bien  arrondie,  pui 
d'autres  nous  montrent  des  angles  obtus  variables.  La  surfaci 
est   couverte   de   stries   d'accroissement. 

Voici  quelques  mesures  de  la  longueur,  largeur  et  épais 
seur  en   centimètres: 
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H.  Haas  (17) 

Pelerlians 

PI.  Ml 

PI.  1 

r-R. 

"g 

longueur 

largeur           épaisseur 

2 

1,66 

1,35              0,78 

1 

1.62 

1,35              0,73 

i.m 

1.35              0,70 

21 

3 

1.53 

1.19              0,73 

1.50 

1.16              0,60 

4 

1,48 

1,19              0,()5 

5 

1.46 

1.20              0,58 

20 

6 

1,46 

1,15              0.(J5 

1,46 

1,10              0,67 

19 

1.39 

1,10              0,.52 

l.;i5 

1,13              0,59 

1.35 

1,05              0.55 

1,34 

1,14              0.52 

7 

1,32 

1,13              0,.52 

1,31 

1,12              0.54 

1,28 

1,12              0,54 

1,28 

1,06              0,57 

1,00 

0,86              0,41 

0,90 

0,80              0..37 

0.79 

0.67              0.31 

Crochet:  Le  crochet  osl  IrcVs  petit  el  peu  recourbé.  De  cour- 
tes arêtes  latérales  très  émoussées  existent.  Le  foraiiien  e.st 
grand  pour  la  petite  forme.  Il  se  colle  le  plus  souvent  à  la 
petite  valve,  ce  qui  nous  empêche  de  voir  le  deltidium. 

\pporeil  branchial:  L'appareil  est  très  court  et   ne  dépasse 
guère   le    tiers   j>ostérieur    de    hi    coquille.    Cette   observation    el 
la   forme  du  crochet  placent  notre  Brachiopode  dans  le  genre 
Terebratula  » . 

Rapports:  Notre  Térébratule  fait  partie  du  groupe  de  la 
T.  punctata,  Sow.,  des  <f  Uuiplicaten  »  d'A.  Rothpletz  (18.  p.  77). 
El  en  effet,  la  forme  de  la  Grammontensis  rappelle  étrange- 
ment les  jeunes  individus  de  la  punctata  (p.  ex.:  1.  pi.  VL 
f.  5:  15.  pL  III,  f.  18  19;  20,  pi.  L  f.  VX).  Notre  espèce  peut 
être  considérée  comme  la  souche  sinémurienne  de  cette  der- 
nière, qui  apparaît  au  Lotharingien  pour  pulluler  au  Lias  moyen. 
La  T.  Falsani,  Roll.  (28,  p.  194;  8,  pi.  XIII,  f.  7),  ovàtis- 
sima,   Qu.    (4,  pi.   IX,  f.  1)   et  Sinemuriensis,  0pp.    (6,   pi.  X, 
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f.  2;  p.  534)   s'en   rapproclieni,  mais  elles  sont  l>eaiicoup 
grandes. 

Il  nv  faut  donc  jamais  oublier  que  notre  nouvelle  es] 
représente  une  forme  sinéniurienti(\  rappelant  les  jeunes  cl 
T.  punctala,  Sow.  Vouloir  l'assiniiler  à  celte  dernière  me  *? 
ble  inutile.  La  petitesse  des  intliviclus  normaux  Ken  distir 
assez. 

Réparlitiou  géographique:  Je  ne  connais  la  Grammonte 
ni  dans  les  di'(MMs  de  rEuro[)e  centrale,  ni  dans  ceux  ih 
Thétys.  Ce  n'est  guère  étonnant.  Le  faciès  à  Brachiopodes 
très  rare  dans  le  Sinémurien  alpin.  Il  n"a  jamais  été  Xi 
en  monographie  ni  par  les  Autrichiens,  ni  par  les  Italiens 
nous  ajoutons  que  les  Térébratules  de  même  âge  du  contii 
sont  aussi  très  mal  connues,  on  comprend  que  notre  fo 
ne  peut  pas  être  signalée  pour  le  moment  en  dehors  des  Pr 
pes   médianes    . 

20  à  22.  —  Nous  passons  maintenant  à  deux  Térébrai 
et  une  Zeilleria  dont  on  ne  connaît  qu'un  échantillon  de  c 
cune.  Ce  sont  les  seules  sûrement  sinémuriennes  (jui  dépas: 
un  peu  la  longueur  de  0,02  m.  Le  test  est  silicifié  comme  1 
jours. 

20.  i\(»tre  exïMnplaire  rappelle  bien  la  T.  oonfi^sima, 
(4.  pi  l\.  r.  I).  Il  est  un  peu  plus  pelit  que  la  forme  t 
cl  se  ra|>pr(H'lM»  des  écha  ni  liions  <le  llierlal/  (20.  |>1.  I,  f. 
La  grande  valve  dé|*asse  la  petite  dans  toute  la  moitié  [^)0 
rieun\  Les  arêtes  latérales  du  crochcl,  très  émoussées  aux  po 
de  naissance,  s'accentuent  près  du  foramen.  Celui-ci  est  n 
henri'UstMnenI    cassé. 

21.  La  l\  AudlvrL  Opp.  (6.  pi.  X,  f.  4).  proche 
rente  de  la  précédente,  s'en  distingue  par  sa  forme  plus  é 
gie.  La  grande  valve  ne  défiasse  la  [letite  que  dans  le  1 
postérieur  de  la  co^piille.  Les  arêtes  latérales  du  crochet  .- 
courtes,  mais  bien  dévelo[q)ées,  rappellant  celles  des  :  Zei 
ria  .  Le  foramen  est  grand,  f^a  commissure,  située  dans 
plan,  ne  incHiIre  pas  l'incurvation  ([u'on  voit  sur  le  dessin 
IL  Haas  L(^  boid  IVuul.il  est  aplati,  la  commissure  y  moi 
une  légère   dépression. 

Les   T.    Andleri,    ^)pp.    et    ovatissima,    Qu.    ont   souvent 
traitées  comme  des  variétés  de  la  T.   pnnclata,  Sovv.  Il  est  < 
dent  que  ces   formes  ont  des   relations  entre  elles,   mais  il 
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semble  inutile  de  vouloir  mettre  tout  dans  un  même  panier. 
Les  T.  Andleri  et  ovatissima  peuplent  surtout  les  mers  du  Lias 
inférieur.  Les  punctata,  Sow.  (1,  pi.  VI,  f.  1)  typiques  y  sont 
très  rares,  malgré  les  nombreuses  citations.  Ces  dernières  se 
développent  alors  au  Lias  moyen. 

22.  —  L'échantillon  de  la  fig.  24  à  crochet  et  contours  abî- 
més est  presque  indéterminable.  Il  est  lagéniforme,  à  front  étroit 
et  rétréci.  Le  crochet  cassé  a  dû  être  proéminent,  flanqué  de 
fortes  carènes  latérales.  Le  test  est  finement  ponctué.  C'est 
une  Zeilleria  voisine  de  la  Z.  lageniformis,  Roll.  (28,  p.  287: 
4,  pi.  12,  f.  13)  ou  mieux  encore  de  la  Z,  cf,  lyicinalis,  figurée 
par   A.  Ouenstedt  (9.  pi.  46,  f.   14). 

23.  —  Voir  le  no  17. 

24.  —  Voir  le  no  18. 

25  à  28.  —  Ces  échantillons,  à  part  celui  de  la  fig.  18. 
no  sont  pas  silicifiés.  De  couleur  foncée  (la  Térébratule  de  la 
fig.  22  est  plus  claire),  ils  nous  montrent  une  roche  siliceuse 
probablement  éojurassique  (Dogger  intermédiaire),  qui  n'af- 
fleure pas  à  la  Dérotchiaz.  Ces  fossiles  ont  peut-être  été  ra- 
massés  dans   le   Dogger   de   Chalavornayrcs. 

Il  est  difficile  de  déterminer  juste  une  Térébratule  dont 
le  niveau  est  connu.  Pour  des  formes  aussi  [>eu  caractéristi- 
cpies  que  les  nôtres,  à  position  stratigra|)hi(pic  douteuse,  cela 
devient   presque   impossible. 

25.  —  Nous  sommes  ici  en  présence  «lune  fonne  qui  rap- 
pelle étrangement  la  T.  ovoïdes,  Sow,  (1,  pi.  VIII,  f.  5).  Elle 
est  plus  petite  que  le  holotype.  Les  Brachiopodes  de  la  Tlu'- 
l>s  atteignent  d'ailleurs  rcirement  la  grandeur  de  ceux  du  <'oii 
linent.  La  grande  valve  de  notre  échantillon  est  obtusénienl  ca- 
rénée, comme  l'indique  la  diagnose  originelle.  La  c()(juille,  par 
contre,  est  couverte  de  fines  stries  longitudinales.  Elle  so  rap- 
proche par  ces  stries  et  les  trois  lignes  quon  observe  dans  la 
partie  postérieure  de  la  petite  valve,  de  la  T.  Irilinenta,  )  .  a.  />. 
(1,  pi.  VIII,  f.  6  8).  Il  se  peut  qu'elle  fasse  plutôt  partie  de» 
cette  espèce  que  de  celle  de  Sowerby. 

26.  —  Cette  petite  Térébratule  est  indéterminable  spprifi- 
(juement.  Elle  est  en  partie  silicifiée,  mode  de  fossilisation  ca- 
ractéristicpie  des  Brachiopodes  sinémuriens.  Mais  je  ne  crois 
pas  qu'elle  en  fasse  partie,  de  formes  semblables  ne  m'y  sont 
pas   connues.   On   pourra   la   comparer   au\   jeunes   T.    ocoulrs, 
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Souk   figurées   par   E.    Deslongchamps   dans   la    «  Paléontologi€ 
Française»,  à  la   pi.   61,  fig,   3. 

27.  —  L'échantillon  de  la  fig.  22  représente  probablemenl 
un  jeune  individu  de  la  T.  ventricosa,  v.  Ziet,  La  forme  ne 
correspond  pas  trop  mal  aux  figures  originelles,  la  largeui 
iiiaximuni  ne  se  trouve  par  contre  pas  aussi  près  du  front  qut 
<lans  le  liolotype.  De  fines  stries  longitudinales  couvrent  la  sur- 
face. 

28.  —  Ainsi,  nous  arrivons  à  la  dernière  Térébratule.  Je 
ne  peux  la  comparer  qu'à  la  T.  Havesfieldensis,  Roll.  (28,  p.  198 
11,  pi.  16,  f.  3  6).  Les  fines  stries  longitudinales,  le  crochel 
proéminent  et  la  commissure  frontale  légèrement  ondulée  se 
retrouvent  aussi  dans  les  types.  La  largeur  de  notre  échantil- 
lon est  par  contre  plus  faible  et  le  front  plus  aplati.  Cette  Té- 
rébratule existe  dans  TAalénien  anglais. 

Les  Térébratules  et  Rhynchonelles  du  gisement  probable  rk 
(ilialavornayres  nous   mettent  donc   en   présence  du   Lias  supé- 
rieur (T.  Havesfieldensis)  et  de  l'Eojurassique  basai  (Bajocien 
avec  T.  ovoïdes,  ventricosa.  Rh.  plicatella  et  Acanthothyris  cos- 
tata). 


Voici  le  nombre  des  échantillons  liasiques  examinés: 
Z.    vicinalis,    v.    Schlolh.    (Qu.)    44   ex.;    Z.    mutabilis,   Opp. 
27  e\.:   Zeilleria    sp.    1   ex.:   T.    (Jrannnontensis,   sp.    n.  48  ex.: 
l\  ovatissima.  Qu.    1  ex.:  T.    Andleri,  Opp.    1   ex.,  tous  du  Si- 
némurien    du    G  ra  m  mon  t. 

Hrsuiffifs:  La  plus  grande  partie  des  Térébratules  s.  l.  du 
Lias  inlériein^  a  bitMi  pu  être  attribuée  à  des  espèces  déjà  con- 
nues (Z.  vicinalis,  v.  Schloth.  (Qu.):  Z.  nuitabilis,  Opp.;  T.  ova- 
lissini;.,  Qu.:  T.  Andleri,  0|)p.).  Lue  seule  forme  appelée 
T.  (îrammonlensis.  sp.  n.  me  send^le  nouvelle.  Elle  fait  partie 
(In  grf)upc  (h'  la  T.  punclata,  Sow.  Presque  toutes  ces  Térébra- 
tules s.  1.  sont  (le  pelile  taille.  Lem*  longueur  oscille  «Mitre 
(MI1-(),()2  m. 

Les  Zeilléries  et  lé'éhralules  de  nos  gisements  sont  p<mr 
la  plupart  répandues  ui\  |»eu  partout,  ne  caractérisant  aucune 
[»rovince  palé()/.()nlugi(|ue  européenne.  Ces  formes  se  différen- 
cient d'ailleurs  beaucoup  juoi ns  (jue  les  Uhynchonelles  en  pas- 
sant d'un  milieu  à  l'autre.  Klles  sont  par  conséquent  moins  sen- 
sibles aux   rliangenienis  des  conditions  vitales  que  ces  dernières. 
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III.     Les  Spiriférines  sinémuriennes  du  Grammont: 


H.   Haas  (17) 

i.    Sp.  Gilliéroni^Haas^ 
pi.  VII,  f.  26:  p.  70  77 


).    Sp.  recoiiclita,  Segu.- 
pl.  VII,f.28;p.757() 

1.    Sp.  rostrata,  Schloth. 
pi.  VII,  f.  27:  p.  73/75 


L.  Roliier  C28)      E.  Peterhans 

Spiriferina  sp.   j   Sp.  Koreli.  Haas 
infl.p.G(>,;J92  I 


Sp.  recoiidita, 
Segu.  p.  66 


Sp.  Foroli,  Haas 


Sp.  obtusa,  0pp. 


Trois  espèces  de  Spiriférines  du  (îramnioiit  oui  élé  figiin»os 
p.'»r  H.  Haas.  Les  Spiriferina  rostrata,  Schloth.,  recondita,  Segu. 
et  Gilliéroni,  Haas.  L'étude  de  ces  formes  nest  guère  aisée, 
elles  sont  mal  conservées.  Celles  que  H.  Haas  déterminait  comme 
Sp.  Gilliéroni  et  recondila  appartiennent  à  une  seule  espèce,  la 
Spiriferina  Foreli  Haas. 

Etudions  cette  forme.  Elle  provient  du  Sinémurien  de  la 
série  ultrahelvétique  de  Bex  (17,  pi.  II,  f.  11  :  p.  28  29).  L'uni- 
cpie  exemplaire  qu'on  a  trouvé  semble  être  jeune,  vu  sa  petite 
taille.  La  [Hîtite  valve  est-  un  peu  décollée  |)ar  rapport  à  la 
f^rancle.  Cette  dernière  est  plus  ou  moins  triangulaire.  Le  dé- 
collement des  valves  a  troncpié  un  peu  le  bord  frontal,  qui 
est  de  ce  fait  trop  rectiligne.  Le  crochet  est  droit,  le  sinus  peu 
profond.  I/aréa  est  grande,  le  foramen  étroit.  Sinus  et  ailes 
sont  couverts  de  fines  côtes  arrondies,  deux  dans  le  sinus,  huit 
environ  sur  chaque  aile.  Des  stries  cfaccroissement  couvrent  le 
tout. 

La  petite  valve  plate  forme  un  joli  demi-cercle,  à  ligne  car- 
dinale droite  et  non  pas  brisée  comme  l'indique  le  dessin  de 
H.  Haas.  Les  stries  d'accroissement  et  les  fines  côtes  peu  visi- 
bles couvrent  les  ailes  et  le  bourrelet  qui  est  j)eu  proéminent. 

2î)  et  30.  —  Etudions  maintenant  les  deux  Spiriférines  en 
c|uestion.  les   Sp.   Gilliéroni,   Haas  et  recondita.   Segu.   J'ai   pu 


*  La  Sp,  (Gilliéroni,  Haas  (17.  pi.  Ml,  f.  2il)  dos  Ormonts  n'a  pas  pu  i^trr 
retrouvée  dans  la  colIccUon  du  Musée  de  Lausanne, 

*  La  Sp.  recondita?  Segu.  des  Tours  d' Vï  citée  par  VIph.  Jeanne!  (26, 
p.  ii9)  de  la  collection  du  Musée  de  Lausanne  proxient  du  (irainniont.  L'éti- 
quelte  originelle  porte  les  deux  indications  «  Tour  d'Vï  »»  et  u  Dérolclnaz  •>. 
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examiner  une  quarantaine  d'échantillons  provenant  de  la  col- 
lection des  Musées  de  Berne  et  de  Lausanne,  ainsi  que  de  la 
mienne.  Une  dizaine  nous  montrent  des  côtes  dans  le  sinus 
et  sur  le  bourrelet.  Ces  cotes  restent  cantonnées  siir  les  ailes 
chez  la  plupart  des  autres.  A  part  ce  caractère,  les  formes  de 
ces  deux   séries  se   ressemblent   tout  à  fait. 

Nous  connaissons  d'ailleurs  d'autres  espèces  qui  montrent  le 
même  phénomène.  Ainsi  G.  Geyer  (20,  p.  78)  cite  des  Sp.  pin- 
guis  dont  les  sinus  sont  ornés  de  côtes  et  G. -F.  Parona  (15. 
pi.  I,  f.  7.9;  p.  238/39)  figure  des  Sp.  expansa  var.  plicata. 
Par.  à  sinus  lisses  ou  costulés.  Les  deux  groupes  d'A.  Uoth- 
pletz  (18,  p.  162/(54)  «  costatœ  Isevisinuosa"  »  et  ^  costat»  cos- 
tatisinuosa?  >    chevauchent  donc  parfois  l'un  sur  l'autre. 

On  pourrait  éviter  cette  confusion  en  déclarant  que  deux 
formes  semblables  qui  ne  se  distinguent  que  par  la  présence 
ou  l'absence  de  côtes  dans  le  sinus  n'appartiennent  pas  à  la 
même  espèce.  Mais  dans  notre  cas.  on  pourrait  objecter  que  le 
nombre  des  côtes  du  sinus  varie  de  1  à  4  et  qu'il  serait  par 
conséquent  possible  que  ces  côtes  puissent  disparaître  tout  à 
fait.  On  peut  donc  soutenir  les  deux  opinions,  je  préfère  la 
seconde. 

Les  Spiriférines  en  question  possèdent  une  grande  valve 
un  peu  triangulaire,  (^e  caractère  est  très  prononcé  chez  les 
petits  individus.  Le  cnn^het  est  <lroit,  l'aréa  grande  et  le  fora- 
men  étroit.  Le  sinus  est  peu  profond,  avec  (1-4)  ou  sans  cô- 
tes. Les  ailes  sont  ornées  de  stries  d'accroissement  et  de  fines 
côtes  assez  distantes,  plus  vigoureuses  sur  le  bord  frontal  qu'an 
sommet  du  crochet.  Ces  côtes  peuvent  d'ailleurs  presqne  dis- 
paraître. La  fig.  28  de  H.  Haas  (17)  représente  une  fonne 
à  côtes  peu  accentuées,  la  fig.  2(5  un  individu  tyjiique.  Les 
échantillons  ont   été   d'ailleurs    mal    reproduits. 

La  petite  valve  en  demi-cercle,  à  bourrelet  peu  proéminent, 
est  couverte  d'une  vingtaine  de  fines  côtes  arrondies,  qui  dis- 
paraissent parfois.  Des  stries  d'accroissement  existent.  La  ligne 
cardinale  est   droite  et   un   peu   moins   large  qiie  la   coquille. 

Ainsi,  nous  voyons  que  nos  Spiriférines  du  Grammont  pos- 
sèdent tous  les  caractères  de  la  8p.  Foreli,  Haas,  à  part  la 
grandeur.  L'unique  exemplaire  de  la  Foreli  est  petit.  C'est 
probablement  un  jeune  individu.  Nous  |)ossédons  plusieurs  de 
ces  petites  formes  dans  notre  matériel  du  Grammont,  En  ad- 
mettant  cette    hypothèse,    nos   grandes   formes   décrites   comme 
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Gilliéroni  et  recondita  peuvent  parfaitement  être  attribuées  à 
la  Sp.  Foreli,  Haas. 

29.  —  J'assimile  donc  la  Sp.  Gilliéroni,  Haas  du  Gram- 
niont.  à  la  Sp.  Foreli,  Haas.  Un  sinus  courbe,  déformé  peut- 
être  mécaniquement,  ne  peut  pas  être  considéré  comme  carac- 
tère distinctif.  L'échantillon  des  Ormonts  (17,  pi.  VII,  f.  29) 
a  été  perdu.  Il  se  peut  qu'il  fasse  aussi  partie  de  l'espèce  en 
question. 

3().  —  La  Sp.  recondita,  Segu.  du  Grammont  ne  ressemble 
guère  à  l'espèce  sicilienne,  qui  possède  des  côtes  plus  vigou- 
reuses et  sinus  et  bourrelet  plus  accentués  (16,  pi.  XIX,  f.  10). 
Les  côtes  manquent  d'ailleurs  complètement  dans  le  sinus.  La 
recondita  du  Grammont  peut  par  contre  être  comparée  à  la 
Sp.  Foreli,  Haas  comme  nous  venons  de  le  voir. 

La  Sp.  Foreli,  Haas  semble  aussi  être  représentée  à  Hier- 
latz  et  en  Sicile.  G.  Geyer  (20,  pi.  IX,  f.  10)  la  figure.  Il  la 
regarde  comme  une  jeune  Sp.  angulata,  0pp.  et  il  ajoute  que 
les  côtes  se  montrent  parfois  aussi  dans  le  sinus. 

G.  Gemmellaro  (12,  pi.  XXXI,  f.  47/49)  crée  une  Sp.  se- 
miplicata  qui  ressemble  étrangement  à  la  Sp.  Foreli,  Haas. 
Les  côtes  semblent  manquer  dans  le  sinus.  Si  l'espèce  de 
G.  Gemmellaro  était  identique  à  celle  de  H.  Haas,  il  faudrait 
accejiter  le  nom  italien  qui  a  la  priorité.  On  ne  peut  trancher 
la  question  avant  d'avoir  comparé  les  originaux  de  G.  Gem- 
mellaro aux   nôtres. 

31.  —  Voici  une  dernière  Spiriférine  que  je  voudrais  attri- 
buer à  la  Sp.  obtusa,  0pp.  On  ne  connaît  que  deux  grandes 
valves,  niîd  conservées.  La  largeur  dépasse  la  longueur.  Le 
crochet  est  peu  prononcé.  La  valve  es!  presque  lisse:  on  ne 
remarque  que  de  vagues  indices  de  côtes  sur  les  ailes,  qui  j)eu- 
vent  exister  chez  Sp.  obtusa  (20,  p.  76).  Des  stries  d'accrois- 
sement sont  présentes.  Nos  échantillons  rappellent  ceux  de  Hier- 
latz  figurés  par  G.  Geyer  (20,  pi.  IX,  f.  3).  Le  manque  de 
matériel  et  l'état  fragmentaire  des  deux  exemplaires  ne  nous 
permettent  pas  de  nous  prononcer  avec  certitude  sur  la  Spi- 
riférine en   question. 

Voici  le  nombre  des  Spiriférines  examinées:  Sp.  Foreli, 
Ilaas  43  ex.:   Sp.   obtusa,   Opp.   2  ex. 

Résultats:  Les  Spiriférines  du  Grammont  figurées  par  H. 
Haas  appartiennent   à  la   Sp.    Foreli,   Haas  et   à  la   Sp.   obtusa. 
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«■'2 


D.  —  Conclusions:  La  révision  des  Brachiopodes  du  Lias 
préalpin  de  la  Suisse  romande  décrits  et  figurés  par  H.  Haas 
(17)  nous  amène  aux  constatations  suivantes: 

1.  Les  Brachiopodes  du  Grammont  font  partie  du  Siné- 
murien,  du  Lotharingien  et  du  Dogger  (Eojurassique  d'E.  Haug), 
et  non  pas  du  Lias  moyen  comme  le  croyait  H.  Haas.  Il  n'a 
que  les  Rh.  furcillata,  Theod.  et  Rh.  triplicata,  Phill.  qui 
proviennent    peut-être    en    partie    de    couches    pliensbachiennes. 

2.  Ceux  du  Dogger  ont  peut-être  été  ramassés  dans  les  en- 
virons de  Talpe  de  Chalavornayres  (Chavornaire  de  H.  HaasV 
L'Eojurassique   manque  à   la    Dérotchiaz. 

3.  Les  fossiles  liasiques  de  Chalavornayres  ont  été  trouvés 
dans  des  blocs  erratiques. 

Ceux  étiquetés  «  Tours  d'Aï  >  ne  viennent  pas  de  là.  Ce 
sont  des  Brachiopodes  du  Grammont.  H  y  a  confusion  d'éti- 
quettes. 

5.  Les  Rhynchonelles  du  Pissot  de  provenance  inconnue  font 
probablement    partie    du    Lias    inférieur. 

0.  A  Rossinière,  on  trouve  dos  Rhynchonelles  lotharingien- 
nes  et  pliensbachiennes. 

7.  Plusieurs  espèces  de  11.  Il.ins  t<>ml>ent  en  synonymie  avec 
d'autres:  Rh.  Lorioli.  Haas  =  (^artieri,  Oppel  ;  Rh.  Lhi, 
Haas  ^  Greppini,  Opp.  jeune;  Rh.  Colombi,  Renev.  =  Carlieri, 
0pp.  :  Spiriferina  Gilliéroni,  Haas  =  Foreli,  Haas.  La  Rh.  Pa- 
ronai,  Haas,  mal  définie  et  d'âge  inconnu,  doit  aussi  disparaî- 
tre de  la  littérature.  Les  Rhynchonelles  liasiques  étudiées  sont 
les  suivantes: 

Rh.  Cartieri,  0pp.;  plicatissima,  Qu.  :  plicatissima  var.  Sa- 
lisburgensis,  Neum.  (Peterhans):  latifrons,  Stur  (Geyer);  Grep- 
pini,  0pp.  ;  Alberti,  0pp.  :  belemnitica,  Qu.  (Bôse)  :  furcillata. 
Theod.:    triplicata,    Phill.;    variabilis,    v.    Schloth. 

8.  Une  Térébratule  sinémurienne  inconnue  jusqu'à  aujour- 
d'hui a  dû  être  nommée.  C'est  la  T.  Grammontensis,  sp.  n. 
du  groupe  de  la  T.  punctata,  Sovv.  Les  autres  Térébratules  s.  I. 
liasiques  se  répartissent  parmi: 

Z.  vicinalis.  v.  Schloth.  (Qu.);  inutabilis,  0pp.:  Zeilleria 
sp.  :  T.  ovatissima,  Qu.  ;  Andleri,  0pp. 

9.  Nous  connaissons  encore  deux   Spirif érines  : 
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Sp.   Foreli,  Haas  et   Sp.   obtusa,  0pp. 

10.  Les  Brachiopodes  les  plus  fréquents  sont: 

Rh.  plicatissima,  var.  Salisburgensis.  Neum.  (Pelerhans) 
19()  ex.:  plicatissima,  Qu.  119  ex.;  Kh.  Cartieri,  Opp.  (53  ex.: 
T.  Grammontensîs,  sp.  n.  48  ex.;  Z.  vicinalis.  v.  Schloth.  (Qu.) 
44  ex.:  Sp.  Foreli,  Haas  43  ex.;  Z.  mutabilis,  Opp.  27  ex. 
Tous  les  autres  sont  rares. 

11.  La  faune  clans  son  ensemble  nous  présente  un  mélafige 
de  formes  ubiquistes  qui  prédominent,  avec  d'autres  surtout 
alpines  (Rh.  Cartieri,  Opp.:  Greppini,  Opp.:  latifrons.  Stur 
(Geyer):  Alberti,  Opp.;  S|).  Foreli,  Haas;  obtusa.  Opp.)-  Les 
sédiments  de  notre  nappe  ont  dii  se  déposer  dans  la  Tbétys 
assez  loin  du  socle  eurasia tique. 

12.  La  règle  de  Ch.  Jacob  et  P.  Fallot  (27,  p.  73,82)  peut 
aussi  être  appliquée  aux  Rhynchonelles  sinémuriennes  de  la 
Dcrotchiaz  (Grammont).  Les  petites  formes  préfèrent  les  eaux 
profondes,  les  grandes  à  ornementation  et  crochets  vigoureux 
peuplent   les   faibles   profondeurs. 

La  révision  des  Brachio|>odes  liasiques  romands  de  la  nappe 
des  i  Préalpes  médianes»  examinés  par  H.  Haas  (17)  nous  a 
donc  fait  voir  le  danger  qu'on  court  en  employant  des  col- 
lections de  musées  sans  en  vérifier  les  gisements  originels  el 
leurs  relations  stratigraphiques.  (j*est  une  leijon  dont  tous  ceu\ 
qui   soccupent   de   paléontologie    peuvent   profiter. 
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\-\'^.     1.     Terebralula  dranimontensi*».  sn,  ii.  ;      ...     ...  ',    . .    „  ,     , 

■  Derotrtiia/.  col.  r.  IVIer!i;in^. 

Ki;r.     2.      Même  i»s|HVe  Mêmes  indications. 

Orijr.  H.  Haas.  pi.  Ml.  f.  21: 
Ki^.     3.      Même  espèce  (I!iala>orna>res.  col.  F..  Rene- 

>  ier. 

...  M       xt'  Sinémurien.  partie  moveiuie. 

ri;.'.     4.      Même  i*s|HH*e  ...     ...  i    l-    n  •  *  i 

•^  '  iVrotcliiaz.  coi.  h.  Pelerhan*». 

y  1*1.     5.      \lême  es|H'ce  Mêmes  indications. 

t)ri;:.  II.  Haas,   pi.  Ml.    t.  20: 
Ki;r.     t».      Même  es|MVe  (;hala>orna>res,  col.  K.  Rene- 

\ier. 

...  -       ...  Sinénuiricti.  parlic  nioxeinic. 

|-i«r.      i.     Même  eî»|M'ce  ...     ...  i    ••    n  •     i 

"^  '  Derotclna/.  c*il.  K.  Pelerhaii*». 

La  figure  repn'sentaiit  la  Térêbratule  >u  d<*  cote  montre  une  partie  froiit.iic 

trop  pointue,  due  à  une  retouche  déf<»<*tueus<»  du  jfra\eur. 

o      V  -Il     •       •  •      I-  w-  1  I   II     /«i     .         Sinémurien,  (Iro>s«»>.  col.   \l. 

X-iiz,     8.     /eilleria  \icmalis.  \.  >ctilotli.  (Ou.):      , 

■^  »  V     /        Lu^'eon. 

rt      ...  .  Sinémurien,  narlif*  moxemic. 

FiLT.     9.      Même  esinve  ..,     ...  •    ••    i»  *     i 

'^  '  Derolchia/,  ci»l.  K.  IVterliiins. 

t'i^.  it>.     Mêmes  es|W»cc  Mêmes  indications, 

l-'i^*^.  11.     /eilleria  nmtahiiis.  Opp.  Mêmes  indication^. 

V"\*i.  12-      Même  espt'ce  Mêmes  iiMiicalioiis. 

Toutes  les  ti;rures  sont  en  «rrandiMir  naturelle.  l.;i  pelile  \al\e  e^l   loin  me 
eii  lias  sur  les  vues  représentant  la  connnissure  fi-oiil.ile. 


Explication  de  la  planche  II. 

Rhynchonelles  sinémuriennes  du  Grammont. 

^        ...          i          ,,     ..     ,.     .    ,.  SlniMiMirieii,   n,irli<'  iiioxemie 

Kî"       1.      lUivnchonella  (.arlieri,  (h)p.  ,,       ...           ',   ,.    ,,  .     , 

'^■'~*      ■•             .                                                Il  Deiolchiaz,  col.  K.  l'elerlunis. 

^        ...               .  Siin'MMirit'n.    (!ii)^si»s.    col.   K. 

hij...     2.      M.-ino  <->|«-.-.-  ||,.,„.M,.,. 

..       ...              ,  Oiitf.  II.  Iliia».  |)l.  M.  r.  H: 

Ki:,.      .t.      \l.-m.- <>>,«•<•.•  Driolrhia/.   ...I.    K.   ll<M..'Ni.T. 

,,.                 ,  **iMeinin  ien.    <  iin^xi*»».    cul.   |-,. 

li--     -*•      >"<•'"<•  •■N--''-  lt.„,.xi..|. 
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^84  MÉMOIRES   OF   r  . 

_^^_LA    soc.    VAUD.    DE,    .. 


«h.  Plicajissinja.  Q„. 


^''^•"-  espère  »^'-otch.-âr;>ol'p"n™T" 

'■•*•"       ^'-..o  esp.,.e  ^-oichV^e^l'  ?' ;   " 


^"'g.    9. 

•■V-  10. 


''if.   ï>      II' 
'^'•«'"a/e.  """>„.,.  en  »)».s  s„r  ,p        '^• 

'^"inrioriionls. 
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AVANT  -  PROPOS 


Le  présent  mémoire  et  la  carte  géologique  au  1  :  25000  qui 
l'accompagne,  ont  été  déposés  au  Laboratoire  de  Géologie  de 
l'Université  de  Lausanne  le  21  juin  1920,  après  que  leur  auteur 
ait  passé  les  examens  requis  pour  obtenir  le  grade  de  Docteur 
es  Sciences. 

Diverses  circonstances  ont  retardé  l'impression  de  ce  tra- 
vail. Nous  le  publions  aujourd'hui,  sans  y  rien  modifier,  bien 
que  des  recherches  plus  récentes  aient  conduit  à  une  interpré- 
tation différente  de  la  stratigraphie  du  Lias  de  Rossinière.  Nous 
nous  bornerons  à  indiquer,  en  notes  infrapaginales,  ces  nou- 
velles interprétations. 


Lausanne,  janvier  1926. 


Laboratoire  de  Çéologie. 
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Description   géoiogique 
des  Environs  de  Rossinière 


INTRODUCTION 


La  région  dont  nous  avons  entrepris  les  levers  géologiques,  est  située 
en  Suisse,  dans  le  Pays  d'Enhaut  (Canton  de  Vaud). 

Elle  est  comprise  sur  la  carte  suisse  au  1/100.000,  feuille  XVII. 
La   base  topographique  de  notre  lever  est  la  carte  Siegfried,  feuilles 
460  et  468  (échelle  du  1/25000). 

Notre  carte  est  limitée  à  peu  près  de  la  façon  suivante  : 
Au  N.,  par  Tarète  qui  va  de  la  Dent  de  Combetta  au  Culand  par  la 
Becca  de  Cray,  du  Culand  au  village  de  Lessoc;  à  TW.,  par  le  cours  de  la 
Sarine  jusqu'à  Montbovon  et  de  là  par  une  ligne  droite  jusqu'à  Fangle  S\V 
de  la  feuille  460  ;  au  S.,  par  le  cours  de  THongrin  jusqu'aux  environs  de 
Tabousset. 

Comme  limite  SE,  nous  avons  pris  la  zone  de  Flyscli  jusqu'à  la  Frasse 
et  enfin  à  l'E.  c'est  le  torrent  des  Meiris  qui  termine  notre  région. 

Notre  carte  touche  au  SE  à  la  région  levée  et  décrite  par  F.  Jaccard 
(50),  au  S.  à  la  carte  qui  accompagne  la  Monographie  des  Tours  d'Aï  de  À. 
Jeanxet  (62)  et  au  SW  à  la  feuille  467  (Montreux)  levée  par  G.  Hexny  (72). 

Notre  territoire  est  drainé  par  la  Sarine  et  par  son  affluent  principal, 
l'Hongrin . 

La  Sarine  prend  sa  source  au  col  du  Sanetsch,  puis  se  dirige  d'abord 
vers  le  N.  et  s'engage  près  de  Gstaad-Saanen  dans  la  direction  ^V.  pour 
se  recourber,  près  de  la  Tine,  très  brusquement  vers  le  N. 

L'Hongrin  débute  au  lac  Lioson,  traverse  le  col  des  Mosses,  coule 
aux  confins  de  ma  carte  vers  le  NW  puis  fait  encore  un  grand  détour  vers 
le  NE  avant  de  se  déverser  dans  la  Sarine  près  de  Montbovon . 

Sur  son  parcours  à  travers  notre  région,  la  Sarine  reçoit  plusieurs 
cours  d'eau  latéraux,  de  peu  d'importance  quant  à  leur  volume,  mais 
morphologiquement  très  caractéristiques  ;  ce  sont  les  «  ruz  »,  si  typiques 
dans  cette  région  des  Préalpes. 

Nous  avons  d'abord  à  droite  :  au  dessus  de  la  Frasse  le  torrent  des 
Meiris,  ensuite  les  torrents  de  Cray  et  des  Chevallets,  qui  se  réunissent  au 
dessus  de  Rossinière;  le  torrent  de  la  Vénerie,  en  face  de  la  Tine,  l'Ondine 
près  du  hameau  de  Cuves  et  enfin  le  Torrent,  qui  se  jette  près  de  Lessoc 
dans  la  Sarine. 
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A  gauche,  la  Tourneresse  ne  fait  qu*efïleurer  notre  région  an  SE.  Di 
col  de  Sonlemont  descend  le  torrent  de  Flumis,  puis  du  massif  de  Plana 
chaux-Corjon  les  torrents  des  Planches,  des  Hiz  et  de  la  Sautaz. 

Les  principaux  tributaires  de  l'Hongrin  en  ce  qui  concerne  notn 
terrain  sont  le  torrent  de  Pàqueret,  des  Coques  et  le  torrent  des  Chàtelards 

Là  où  FHongrin  se  faufile  dans  le  canion,  en  dessous  de  Tabousset,  i 
reçoit  le  Petit  Hongrin.  Plus  en  aval  c'est  le  torrent  de  Chaude,  descendan 
du  col  de  Chaude,  qui  vient  se  joindre  à  lui. 
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HISTORIQUE 


I.a  Monographie  géologique  des  Tours  d'Aï,  par  A.  Jeannet  (62)  nous 
donne  une  liste  bibliographique  des  plus  complètes  de  la  littérature  préal- 
pine. 

A  cette  liste  est  joint  un  chapitre  où  M.  Jeanxet  donne  un  aperçu 
historique   de  tous  les  travaux  concernant  les  Préalpes. 

Ce  travail  nous  dispense  d'en  faire  autant.  Nous  nous  bornerons  à 
citer  seulement  les  ouvrages  concernant  directement  notre  région. 

En  1834,  B.  Studeu  nous  donne  dans  sa  Géologie  der  westlichen  Schwei- 
zer  Alpen  (1)  un  aperçu  de  la  région.  Il  subdivise  les  Préalpes  en  quatre 
diirérentes  zones  tectoniques.  Le  massif  du  Corjon  et  de  la  Becca  de  Cray 
appartient  selon  lui  à  la  quatrième  zone,c*est-à-dire  au  massif  du  Stockhorn 
s'étendant  jusqu'à  la  Haute-Veveyse. 

C'est  encore  le  même  savant  qui  le  premier  a  distingué  les  pou- 
dingues  de  Mocausa  (Mocansagesteine) ,  Il  les  compare  aux  conglomérats 
du  Mont  Pèlerin  en  insistant  spécialement  sur  Fabsence  de  roclies  cristal- 
lines parmi  leurs  éléments. 

Dans  la  Géologie  der  Schweiz(2),  le  même  auteur  reprend  sa  première 
description   de  la  région,  sans  ajouter  de  nouveaux  détails. 

Les  travaux  de  W.-A.  Ooster  (3,6),  de  C.  von  Fischer-Oosteh  (4,6) 
et  de  E.  Favre  (7,  9,  10,  11,  12,  13)  traitent  plus  spécialement  de  la  paléon- 
tologie des  Préalpes. 

E,  Favre  nous  donne  en  plus  une  description  statigraphique  détail- 
lée du  Jurassique  supérieur. 

La  polémique  sur  Tàge  des  cornieules  a  donné  lieu  à  un  grand 
riond)re  de  publications,  qui,  actuellement,  ne  nous  intéressent  qu'au  point 
[le  vue  historique. 

En  1884,  H.  Schardt  publie  un  mémoire  (14),  où  la  partie  orientale 
le  notre  région  est  décrite  en  détail.  C'est  en  somme  le  premier  travail  où 
:ette  partie  des  Préalpes  est  traitée  d'une  manière  plus  approfondie. 

La  Description  géologique  des  territoires  de  Vaud,  Fribonrg  et  Berne 
ie  la  feuille  XII,  de  V.  Gilliéron  (15)  renferme  beaucoup  de  données  sur 
a  géologie  des  Préalpes  fribourgeoises  et  nous  a  permis  de  faire  des  com- 
paraisons avec  ces  régions. 

Le  géologue  qui  étudie  les  Préalpes  devra  toujours  recourir  à  la  Mo- 
lographie  des  Préalpes  du  canton  de  Vaud  et  du  Chabtais,  de  E.  Favre  et  H. 
Scharot  (17).  C'est  H.  Schardt  en  particulier  qui  a  traité  la  partie  qui 
fious  intéresse. 

Une  carte  géologique  du  Pays  d'Enhaut  au  1  :  50.000  et  des  coupes  accom- 
pagnent la  description. 

H,  Schardt  n'admet  pas  la  continuité  entre  le  Trias  près  de  Rossinière 
ît  les  cornieules  à  l'E.  du  Culand . 
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F^es  cornieules  de  Rossinière  appartiennent  selon  lui  à  Ta 
Siernes,  qui  se  trouve  entre  le  synclinal  du  Vanil  Noir  et  le  s 
Chaleau-d'Œx.  ITaprès  Schardt.  le  synclinal  du  Vanil  Noir  se  p 
dans  le  synclinal  de  Corjon  et  par  conséquent  le  Trias  dé  Culai 
tiendrait  pas  au  grand  anticlinal  de  Rossinière,  mais  à  l'antii 
Sautaz-Culanti. 

Nous  verrons  plus  loin,  dans  la  partie  tectonique  de  notre 
cette  théorie  est  inadmissible. 

La  feuille  XVII  de  la  Carte  géologique  Suisse  au  1: 100,000,  qui  est 
à  la  raonograi)hie  en  question,  contient  une  interprétation  bea 
exacte  de  la  région. 

Les  études  de  H.  Haas  (16)  et  de  O.  Hug  (31)  sont   purement 
giques,  nuiis  elles  se  rapportent  à  difTérenles  localités  de  notre 
Le  travail  de  H.  Haas  est  un  peu  confus  en  ce  qui  concerne  la  str 
ce|)endant  il  nous  a  été  d'une  grande  utilité  pour  la  détermina 
brachiopodes. 

Dans  une  note,  H.  Schahdt  (32)  revient  sur  la  stratigraphie  di 
rieur.  Il  compare  les  calcaires  liasiques  de  Rossinière  au  marbn 
insiste  sur  la  ressemblance  de  ceux-ci  avec  les  calcaires  d'Arzo 
et  de  Gozzano,  des  Alpes  lombardes. 

Dans  le  Berner-Oberland  Fùhrer  de  A.  Baltzer  (44),  H.   Scha 
un  aperçu  sommaire  de  la  vallée  de  la  Sarine,  entre  Montbovon 
d'Œx,  mais  n'ajoute  rien  de  nouveau  aux  travaux  déjà  parus. 

En  1906,  F.  Nussbaum  (46)  a  publié  une  étude  sur  les  anciens 
la  Sarine.  Il  nous  a  donné  un  grand  nombre  d'indications  suris 
de  cette  partie  des  Préalpes  et  cette  étude  est  complétée  par 
schématique. 

En  1908,  F.  Jaccahd  (50)  fait  connaître  ses  recherches  sur  h 
Rûbli-Gummfluh,  région  voisine  de  la  notre. 

En  1911,  paraît  la  première  ï)artie  de  la  Monographie  géol 
Tours  d'Aï  de  A.  Jeannet  (62),  travail  auquel  nous  reviendrons 
au  cours  de  notre  étude. 

Enfin  L.  Horwitz  a  publié  dans  différentes  notes  (63,  65,  68,  7 
sultat  de  ses  recherches  si  importantes  pour  la  stratigraphie  du 
Bruns  et  d'Arsajous,  dans  les  Préalpes  fribourgeoises. 

Ces  notes  nous  ont  permis  de  faire  des  comparaisons  avec  ces  r 
forment  le  prolongement  septentrional  de  notre  territoire. 
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Stratigraphie 


Chapitre  Premier 
Trias. 

§  1.  —  Généralités. 

Le  Trias  est  représenté  dans  notre  région  par  la  cornieule» 
des  dolomies  et  des  schistes.  Le  gypse,  qui  se  trouve  encore 
dans  la  vallée  de  la  Tinière,  n'affleure  point  dans  notre  terri- 
toire. Plus  au  nord,  au  contraire,  dans  le  vallon  de  Motélon,  il 
apparaît  de  nouveau. 

Je  passe  ici  sur  la  dispute  entre  les  divers  géologues  du 
XIX"*  siècle  qui,  les  uns,  placèrent  le  gypse  et  la  corni^ule  dans 
TEocène,  les  autres  plus  justement  dans  le  Trias. 

A.  Jeannet  nous  en  a  donné  un  résumé  très  étendu,  docu- 
menté par  une  bibliographie  complète,  dans  sa  monographie  sur 
les  Tours  d'Aï  (62). 


§  2.  —  Trias  de  la  région  au  nord  de  la  Sarine. 

Sur  le  versant  nord  de  la  Sarine,  nous  pouvons  suivre  la 
comieule,  depuis  la  grande  route  de  Rossinière  à  Cuves,  jus- 
qu'au dessus  du  chalet  de  Culand  (1639  m.).  Elle  y  forme  un 
noyau  anticlinal  que  je  décrirai  plus  loin. 

Les  coupes  nettes  sont  cependant  fort  rares.  C'est  seule- 
ment sur  le  sentier  qui  conduit  de  Rossinière  à  Bellegarde  qu'on 
peut  étudier  le  Trias  un  peu  plus  à  fond.  Ici,  nous  constatons 
(pie  la  comieule  est  flanquée  des  deux  côtés  par  des  calcaires 
dolomitiques,  blonds  et  pulvérulents. 

En  montant  ce  sentier,  nous  voyons  la  coupe  suivante  : 
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1. 

Calcaires  du  Lias  inférieur. 

2. 

Entre  les  cotes 

980  et  1000 

Glaciaire. 

3. 

» 

1000  et  1030 

Calcaire  dolomitique 

env.  70  r 

4. 

» 

1030  et  1055 

Cornieule 

env.  60  r 

5. 

» 

1055  et  1065 

Calcaire  dolomitique 

env.  30  i 

6. 

» 

1065  et  1070 

Glaciaire. 

7. 

Calcaires  du  Lias  inférieur. 

Les  limites  entre  les  dolomies  et  la  cornieule  ne  sont  pi 
très  nettes  ;  on  a  plutôt  l'impression  que  la  cornieule  est  dérivt 
de  la  dolomie  décomposée  en  fragments  par  dissolution  subsi 
quente,  due  à  Finfiltration  des  eaux. 

Au  dessus  des  chalets  de  Sierne,  on  trouve  dans  un  ravi 
peu  profond,  à  Faltitude  d'environ  1230  m.,  des  marnes  schi 
teuses,  noires,  sans  fossiles,  à  direction  N-S  et  à  plongement  ve 
tical.  Nous  parlerons  plus  loin  de  ces  schistes. 

Les  cornieules  présentent  généralement  des  surfaces  boss 
lées  et  ces  bosses,  qui  émergent  du  gazon,  ont  laspect  debla 
isolés. 

Il  est  à  remarquer  que  les  dolines,  si  fréquentes  partout  a 
leurs  dans  les  terrains  du  Trias,  manquent  complètement  dai 
ce  terrain  de  notre  région;  cela  nous  fait  supposer  que  le  g}'p 
n'arrive  nulle  part  près  de  la  surface. 


§  3.  —  Trias  de  la  région  au  sud  de  la  Sarine. 

En  poursuivant  le  grand  anticlinal  sur  la  rive  gauche  de 
Sarine,  nous  retrouvons  le  Trias  dans  le  torrent  des  Planches, 
l'altitude  de  1100  m.  A  cet  endroit,  il  y  a  quelques  grands  blo 
de  cornieule  sur  les  deux  rives  du  torrent. 

Le  long  du  sentier  qui  mène  du  ruisseau  aux  Cottards,  da 
le  Bois  des  Cottards,  j'ai  pu  relever  la  coupe  suivante: 


1 .  Calcaires  du  Lias  inférieur. 

2.  A  la  cote  1180,  calcaires  dolomitiques,  clairs,  avec  des  în- 

tercalations  de  marnes  jaunâtres 

3.  Une  couche  de  marnes   verdâtres  et  rougeâtres   dans  les 

dolomies  marneuses 

4.  Un  banc  de  calcaire  dolomitique 

5.  Une   couche   de  marnes    verdâtres,   moins  netle  qu'en   3 

6.  Calcaires    dolomitiques,   avec  quelques   intercalations  de 

schistes  noirs 

7.  A  la  cote  1200,  calcaires  du  Lias  inférieur. 


70  m. 

0,25 
1,50 
0,30 

45  m 
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L*épaisseur  totale  du  Trias  visible  est  par  conséquent,  pour 
le  côté  S.  de  l'anticlinal,  d'environ  71  m.  et  pour  le  côté  N., 
d'environ  46  m. 

Ainsi,  nous  voyons  que  les  calcaires  dolomitiques  sont 
presque  partout  situés  au  dessus  de  la  cornieule  et  que  dans  la 
partie  supérieure  de  ces  dolomies,  il  y  a  des  intercalations  de 
marnes  bariolées. 


§  4.   —  Discussion  sur  l'âge. 

Le  manque  de  fossiles  nous  oblige  à  faire  des  comparaisons 
avec  des  régions  où  ceux-ci  ne  font  pas  défaut,  par  exemple  la 
série  triasique  de  la  Grande-Eau. 

Voici  les  niveaux  que  A.  Jeannet  (62  p.  213)  a  pu  distin- 
guer là  : 

o)  Marnes  à  faciès  Keuper  avec  calcaires  dolomitiques  blonds  et  cornieules 
locales. 

b)  Calcaires  dolomitiques  blonds  passant  latéralement  à  des  calcaires  fon- 
cés d*une  grande  épaisseur. 

<^)  Cornieule  supérieure. 

d)  Calcaires  foncés  (Type  St-Trîphon)  avec  Diplopores. 

e)  Cornieule  inférieure. 
/)  Quarzites. 

Les  fossiles  renfermés  dans  la  zone  d  sont  caractéristiques 
pour  Tâge  virglorien-ladinien  ou  Muschelkalk .  {Spiriferina 
fragilisy  Schloth;  Waldheimia  angusta,  Schloth;  Encrinus  lilii" 
formis^  Lamk  ;  etc.) 

Les  calcaires  foncés  du  Muschelkalk  peuvent  passer  latéra- 
lement au  gypse,  apparaissant  ordinairement  en  lentilles  d'après 
M.  LuGEON.  (28) 

Les  zones  a,  6  et  c  qui  nous  intéressent  spécialement,  sont 
donc  supérieures  au  Muschelkalk. 

Les  marnes  colorées  sont  comparables  au  Keuper  et  c'est 
la  raison  pour  laquelle  Jeannet  les  appelle  «  marnes  à  faciès 
Keuper». 

Dans  les  Grisons  et  dans  le  Tessin,  les  cornieules  supé- 
rieures sont  synchronisées  aux  couches  de  Raibl.  Les  dolomies, 
qui  sont  supérieures  à  la  cornieule,  se  trouvent  par  conséquent 
entre  le  Keuper  et  les  couches  de  Raibl  et  forment  donc  le 
Hauptdolomit. 
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En  résumé,  nous  avons  ainsi  les  niveaux  suivants: 


a)  Marnes  bariolées  à  faciès  Keuper 

b)  Calcaires  (loloniiliques  blonds 

c)  Cornieules 


Keuper  supérieu 
Hauptdoloniit. 
Couches  tie  Raih 


lU' 


§  5.  —  Comparaisons  avec  d'autres  régions. 

Dans  d'autres  régions  des  Préalpes,  la  série  trias 
analogue.  Il  découle  des  travaux  de  H.  Schakdt  (17),  F. 
(41,50),  F.  Rabowsky  (60),  M.  Lugeon  (28),  A.  Jeannet 
BuxTORF  (47),  A.  ToBLER  (47),  E.  QuEREAr  (22)  et  autres 
que  dans  la  Rùbli-Gummlluli,  dans  les  Spielgàrten  et 
Klippes  de  la  Suisse  centrale,  les  dolomies  sont  supérie 
cornieule  et  que  le  sommet  du  Trias  est  généralement  ( 
par  des  marnes  noires  ou  bariolées. 

Au  Mythen  se  trouvent  entre  les  g}^pses  et  les  mai 
grès  à  Eqiiisetum  tout  à  fait  caractéristiques  pour  les 
de  Raihl. 

Les  schistes  bariolés  présentent,  d  après  M.  JEA^ 
analogies  avec  le  Trias  carpathique  (faciès  subtatrique). 

Le  Trias  moyen  par  contre  se  rapproche  davantage 
austro-alpin. 

A  cause  du  pincement  énorme  que  notre  Trias  a  si 
la  région,  les  limites  entre  les  difîérents  étages  ne  s'y  dis 
que  fort  difîicilement. 


C.HAPri'RE  Deuxième 


Lias    inférieur  et  moYen. 


§L 


Généralités. 


Le  Trias  du  territoire  qui  nous  occupe  est  imméd 
surmonté  par  le  Lias  inférieur. 

Le  Rhétien  et  l'Hettangien,  qui  dans  les  prolonger 
et  S.  de  notre  anticlinal  reposent  directement  sur  les  ( 
triasiques,  manquent  complètement  dans  notre  région. 
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La  seule  mention  concernant  la  présence  du  Rhétien  aux 
environs  de  Rossinière  se  trouve  dans  le  Berneroberland  Fûhrer 
de  Baltzer  (44). 

Cet  auteur  affirme  que  du  Rhétien  a  été  trouvé  dans  les 
fouilles  pour  une  conduite  d'eau  sur  la  rive  gauche  de  la  Sarine. 

Malgré  toutes  mes  recherches,  il  m'a  été  impossible  de 
prouver  la  présence  du  Rhétien  dans  la  contrée.  Plus  loin  nous 
reviendrons  sur  cette  lacune  stratigraphique. 

Le  Lias  inférieur  de  Rossinière  a  déjà  été  mentionné  par 
B.  Studer  dans  sa  Géologie  der  westlichen  Schiveizer  Alpen  (1). 

Il  le  décrit  comme  constitué  par  des  calcaires  gris  foncé, 
grenus  et  fendillés,  qui  appartiennent  probablement  au  Juras- 
sique inférieur. 


§  2.  —  Tiescfiption  du  Lias  au  nord  de  la  Sarine, 

Le  Lias  se  présente  dans  notre  région  sous  des  aspects  très 
variés.  Sur  la  grande  route,  le  long  de  la  Sarine,  de  la  Chau- 
danne  à  la  Tine,  nous  avons  la  possibilité  d'étudier  dans  de 
très  bonnes  conditions  la  succession  de  ces  faciès. 

Voici  les  couches  qu'on  rencontre  en  suivant  la  grande 
route  : 

Près  de  la  gare  de  la  Chaudanne,  on  trouve  d'abord  les 
calcaires  du  Dogger.  En  dessous  de  ceux-ci  suivent  des  calcaires 
siliceux,  gris  plus  ou  moins  foncé,  qui  passent  vers  l'W.  à  des 
calcaires  spathiques,  légèrement  cristallins,  avec  des  bancs  d'en- 
troques. 

Une  grande  partie  du  Bois  de  Cray  est  formée  par  ces  cal- 
caires. 

Ils  ont  été  exploités  en  desspus  de  la  route  près  de  Champ- 
Fay  pour  la  construction  du  chemin  de  fer. 

Un  peu  plus  vers  l'W.,  le  glaciaire  et  le  cône  de  déjection 
du  torrent  de  Cray  masquent  ces  calcaires,  mais  nous  les  retrou- 
vons à  la  sortie  du  village  de  Rossinière,  en  dessous  du  chalet 
des  Rez.  A  cet  endroit,  ces  calcaires  sont  devenus  beaucoup 
moins  homogènes  et  ils  alternent  avec  des  bancs  schisteux  et 
marneux,  gris  foncé.  L'épaisseur  de  ces  bancs  est  d'environ  20- 
30  cm. 

En  dessous  de  cette  assise  suivent  des  bancs  calcaires  très 
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spathiques,  à  gros  grains  et  avec  des  débris  échinodermiques  ( 
masse.  La  roche  est  à  cet  endroit  d'un  rouge  vif. 

Sur  la  cassure  fraîche,  on  voit  fréquemment  des  taches  v< 
clair,  dues  probablement  à  la  glauconie.  Ces  calcaires  sont  abs 
lument  identiques  au  marbre  d'Arvel  qu'on  exploite  à  Villeneu 
et  dont  A.  Jeannet  a  donné  une  description. 

OsTEN  Sacken  a  étudié  cette  roche  en  coupes  minces  (i> 
mais  les  renseignements  qu'il  donne  sont  peu  précis  quant  à 
structure  ou  au  mode  de  sédimentation. 

Quelques  bancs  contiennent  un  grand  nombre  de  Bêle 
nites  et  d'autres  débris  organiques,  comme  des  Rhynchonelk 
mais  la  plupart  de  ces  restes  ne  sont  pas  déterminables. 

La  base  de  ces  calcaires  d'Arvel  est  constituée  par  un  c 
Caire  homogène,  gris  clair,  à  surface  rugueuse.  Ces  calcaii 
contiennent  encore  quelques  entroques,  mais  leur  nombre 
fort  diminué. 

Plus  loin,  le  glaciaire  empêche  toute  autre  observation, 
sorte  que  le  contact  entre  ces  calcaires  clairs  et  le  Trias 
masqué. 

Après  avoir  traversé  les  cornieules  du  Trias,  qui  formeni 
noyau    de   l'anticlinal,   les   mêmes  calcaires  gris  clair   réap] 
raissent.  Nous  sommes  ici  sur  le  flanc  ouest  de   l'anticlinal, 
ce   côté,   l'épaisseur   est   beaucoup   plus    considérable   que   : 
l'autre  versant  de  l'anticlinal. 

Les  calcaires  forment,  en  dessous  de  Solosex-Derrière, 
escarpement  rocheux  bien  visible  de  loin. 

Les  calcaires  rouges  typiques  à  entroques  manquent  sui 
versant  de  l'anticlinal,  mais  ils  sont  peut-être  remplacés  par  < 
calcaires  à  surface  lisse,  rosés,  avec  des  noyaux  de  calcai 
gris-clairs. 

Cette  couche  n'a  qu'une  faible  épaisseur  puisque,  au  to 
nant  de  la  route,  nous  retrouvons  les  calcaires  foncés  schiste 
et  peu  consistants.  Ces  calcaires  schisteux  ont  pour  base  i 
couche  très  marneuse  de  0,10  m.,  qui  renferme  de  nombn 
lamellibranches. 

Vers  le  haut,  ces  bancs  calcaires  s*épaississent  gradue 
ment  et,  au  fur  et  à  mesure  que  leur  teneur  en  silice  augmei 
leur  dureté  devient  plus  grande. 

Sur  la  surface  altérée,  on  voit  fréquemment  des  aspéri 
siliceuses,  mises  en  saillie  par  l'érosion. 

Dans  ce  massif  calcaire,  il  y  a   de   nombreuses  intérêt 
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tiens  de  bancs  très  spathiques,  avec  des  entroques,  mais  ces 
derniers  sont  plus  fréquents  dans  les  niveaux  plus  élevés. 

Nous  pouvons  diviser  la  masse  du  Lias  inférieur  par  la  zone 
schisteuse  à  lamellibranches  en  deux  parties,  c'est-à-dire  en  un 
massif  échinodermique  supérieur  et  en  un  massif  échinodermique 
inférieur. 

Vers  le  haut,  le  massif  échinodermique  supérieur  passe 
aux  calcaires  schisteux  et  peu  consistants  du  Lias  supérieur  et 
du  Dogger. 

Pour  récapituler,  nous  faisons  suivre  une  coupe  complète 
du  Lias,  telle  que  nous  l'observons  sur  la  route  depuis  la  Chau- 
danne  jusqu  a  la  Tine. 

1.  Du   torrent   près  de  la  gare   de  la  Chaudanne  jusqu'aux 

calcaires  siliceux:  des  calcaires  tendres  et  des  schistes 

du  Lias  sup .  et  du  Dogger  200  m . 

2.  Bancs  de  calcaires  foncés  siliceux  )    ^^ 

3.  Bancs  de  calcaires  spathiques  à  crinofdes  f 

4.  Dépôts  glaciaires  et  cônes  de  déjection. 

5.  Bancs  calcaires  alternant  avec  des  schistes  140  m. 

6.  Calcaires  rouges  avec  beaucoup  d'entroques  (Marbre  d'Ar\'el) 

par  place  lumachelle  45  m. 

7.  Calcaires  passant  graduellement  à  la  zone  suivante. 

8.  Calcaires  gris  clair,  homogènes,  avec  peu  d'entroques,  par 

places  verdâtres  9  m. 

9.  Calcaires  foncés,  peu  d'entroques  6  m. 

10.  Glaciaire. 

11.  Comieules  du  Trias  140  m. 

12.  Glaciaire. 

13.  Calcaires  gris  clair  homogènes  165  m. 

subdivisés  en  : 

a)  Calcaires  gris  clair  homogènes,  avec  peu  d'entroques. 
h)  Couche  à  Céphalopodes  (Zone  à  Am,  Obtusum). 

c)  Calcaires  schisteux  gris  foncé  (1  m.). 

d)  Calcaires  gris  par  places  verdâtres . 

e)  Couche  à  brachiopodes . 

14.  Calcaires  rougeâtres 

15.  Calcaires  foncés  avec  quelques  entroques 

16.  Couche  marneuse  et  fétide  à  lamellibranches 

17.  Calcaires  schisteux,  foncés 

18.  Bancs  calcaires  gréseux,  alternant  avec  des  couches  de  si- 

lex de  0,25  m.  et  passant  vers  le  haut  à  des  calcaires 
siliceux,  foncés 

19.  Bancs  calcaires  à  entroques 

20.  Bancs  calcaires  spathiques 

21.  Calcaires  très  schisteux  (Lias  supérieur?) 

Les  zones  7,  8,  13  et  14,  renferment  une  belle  faune  de  fo- 
raminifères.  Ceux-ci  manquent  dans  les  calcaires  rouges.  (74) 


9 

m. 

10 

m. 

0,45  m 

19 

m. 

50 

m. 

15 

m. 

15 

m. 
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C'est  surtout  vers  le  N.,  sur  le  flanc  ouest  de  l'anticlin 
que  le  Lias  gagne  en  épaisseur.  Au  dessus  de  Ratevel,  le  conU 
entre  le  Trias  et  le  Lias  est  facilement  visible. 

Le  Trias   forme  un  petit  plateau  marécageux,   tandis  q 
les  calcaires  du  Lias  inférieur   s'élèvent  en  paroi  verticale 
dessus  du  Trias.   Le  calcaire   est  ici   un  peu  plus   foncé  que 
long  de  la  route  et  il  présente  sur  la  cassure  fraîche  une  teii 
brunâtre. 

Les  rochers  à  TE.  de  la  Sierne  (1173  m.)  sont  constiti 
par  le  même  calcaire,  ainsi  que  la  petite  colline  rocheuse  de 
rière  le  chalet  de  Culand. 

Sur  le  versant  Est  de  l'anticlinal,  ce  sont  surtout  les  a 
caires,  dits  marbre  d'Arvel,  qui  sont  bien  développés.  Ils  fonn( 
les  deux  versants  du  petit  cirque  à  TE.  du  chalet  de  Culand. 

Le  côté  septentrional  de  l'arête  au  dessus  du  col  de  Cula 
jusqu'à  la  Pointe  de  Chaux,  est  formé  par  les  mêmes  calcaii 
spathiques. 

Sur   les    pentes   au    Nord  du  petit   vallon    de  Culand, 
paysans  ont  entassé  de  nombreux  blocs  du  calcaire  clair  hoir 
gène,  nous  les  avons  rencontrés  ici  dans  l'éboulis,  mais   cep( 
dant  jamais  en  place. 

La  colline  de  la  Tour  près  Rossinière  est  également  form 
par  les  calcaires  d'Arvel,  mais  ici  le  glaciaire  les  cache  presq 
entièrement.  Ils  ont  été  mis  à  nu  sur  la  ligne  du  chemin  de  f 

Nous  voyons  en  outre  ces  calcaires  dans  la  gorge  de  la  ! 
rine  sous  le  pont  de  Rossinière. 


§  3.  —  Lias  au  sud  de  la  Sarine. 

Sur  la  rive   gauche,  on   retrouve  dans  le  Lias   une  cou 
identique  à  celle  de  Solosex,  mais  quelque  peu  réduite. 

Dans  le  torrent   des   Planches   aussi,  en    s'approchant 
cœiir  de  l'anticlinal,  on  peut  observer  une  coupe  du  Lias  asi 
complète.  Voici  la  suite  des  couches  le  long  du  sentier  qui  mè 
au  Cottards,  depuis  le  niveau  1163  : 


1.  Entre  les  cotes  1165  et  1170    Calcaires   rouges  à  entroqués 

(calcaire  d'Arvel) 

2.  »  1170  et  1180    Calcaire  lisse,  gris  clair 


65  m. 
80  m. 
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.    Entre  les  cotes  1180  et  1200    Dolomies  du  Trias  117  m.  , . 

1200  et  1205  |  ^«J^^î''^  «^jî^  ^^^î''  ?J  ™- 

\  Calcaires  d  Arvel  50  m. 

D  1205  et  1240    Calcaire  foncé  siliceux  (Massif 

échinodermique  sup.)  65  m. 

.     Cote  1240  Calcaires  schisteux  du  Dogger 

Nous  n'avons  pas  retrouvé  ici  la  couche  à  lamellibranches, 
[ui  reste  probablement  cachée  sous  l'éboulis.  Dans  le  torrent 
les  Planches  par  contre,  près  de  la  cote  1075,  on  voit  très  bien 
ette  couche  former  le  toit  des  calcaires  rouges  à  échinodermes. 

Les  rochers  escarpés,  qui  émergent  au  milieu  des  forêts 
îufFues  sur  la  rive  gauche  de  la  Sarine  et  qui  atteignent  des 
auteurs  considérables,  sont  tous  formés  par  les  calcaires  du 
lassif  écliinodermique  supérieur  qui,  cependant,  est  souvent 
ifflcile  à  distinguer  des  calcaires  échinodermiques  inférieurs 
ui,  eux  aussi,  forment  des  pentes  très  raides. 

Les  terrains  du  Lias  inférieur  et  moyen  sont  peu  propices 
la  culture,  raison  pour  laquelle  on  les  a  généralement  aban- 
onnés  aux  forêts  de  sapins. 


§  4.  —  La  faune  du  Lias. 

Entre  le  chalet  de  Solosex  et  la  grande  route,  nous  avons 
•Clivé  dans  les  calcaires  gris  la  faune  suivante  : 

Turbo  odius,  d'Orb. 

Avicula  (Oxytoma)  sinemuriensis,  d'Orb. 

Pecten  (Hinnites)  Ugolinii,  Fucini. 

Rkynchonella  Greppini,  Oppel. 

Rhynchonella  Briseis,  Gemmalaro,  var,  belemnitica,  Quenst?  Haas. 

Terebratula  punctata  ?  Sow. 

Spiriferina  cf  Gillieroni,  Haas. 

Le  Musée  de  Lausanne  possède  quelques  bons  exemplaires 
icoltés  en  grande  partie  par  Th.  Rittener  pendant  la  cons- 
iictioh  de  la  grande  route.  Cette  faune  provient  probablement 
u  même  endroit  car,  comme  gisement,  les  étiquettes  indiquent: 
Grand  rocher  sur  la  route  de  Cuves  à  Rossinière,  près  du 
[arbre  d' Arvel  ». 

Le  seul  rocher  au  bord  de  la  route,  qui  renferme  les  fos- 
les  trouvés  par  nous,  est  certainement  le  même  qui  a  fourni  à 
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RiTTENER  ses  exemplaires, 
absolument  identique. 


Du   reste,   la  roche   encroûtante  es 


J'ai  redéterminé  toutes  ces  espèces  qui  sont  : 

Cycloceras  actœon,  d'Orb. 

Deroceras  ziphus^  Hehl  et  Zieten. 

Aegoceras  (Deroceras)  muticum,  d'Orb . 

Turbo  odius,  d'Orb. 

Turbo  midas,  d'Orb. 

Avicula  sinemuriensiSf  d*Orb  ? 

Pecten  Hehli,  d'Orb. 

Pecten  textorius,  Schloth. 

Pecten  {Hinnites)  Ugolinii,  Fucini. 

Lima  punctata,  Sow  ? 

Rhynchonella  Briseis,  Gemmalaro,  var.  belemniiica,  Quenst  ?  Haai 

Terebratula  punctata,  Sow . 

Spiriferina  recondiia,  Seguenza,  var.  papilionacea  ? 

Dans  le  calcaire  d'Arvel,  les  fossiles  deviennent  déjà  beai 
coup  moins  nombreux  et  ceux  qu'on  trouve  sont  généralemei 
très  mal  conservés. 

En  dehors  des  rostres  de  Belemnites  (prob.  aff.  B.  acuiu 
Miller),  qui  dans  certains  bancs  sont  tellement  nombreux  qui 
forment  avec  les  tiges  d'échinodermes  et  avec  quelques  radioL 
de  Cidaris  de  vraies  lumachelles,  nous  n'avons  trouvé  que  l 
espèces  suivantes  : 

Avicula  sinemuriensis,  d'Orb  (au  dessus  du  chalet  de  Culand). 
Pecten  (Hinnites)  Ugolinii  ?  Fucini  (Rive  gauche  de  la  Sarine. 

Coll.  Musée  de  Lausanne). 
Rhynchonella  Greppini,  Oppel? 
Spiriferina  cf,  Walcotti,  Sow. 

Dans  la  couche  marneuse  superposée  aux  calcaires  d*Ar\M 
on  trouve  en  grand  nombre  des  Pleuromya  et  des  Astarte  en  g 
néral  mal  conservées,  mais  nous  sommes  arrivés  à  détermin 
quelques  exemplaires  comme  suit  : 

Astarte  cingulata,  Terq. 
Astarte  consobrina,  Chap.  &  Dew. 
Pleuromya  crassa,  Ag. 
Pleuromya  striatula,  Ag. 

H.  ScHARDT  (17)  avait  pris  la  plupart  pour  des  Cardinies 
a  donné  pour  cette  raison  le  nom  de  couche  à  Cardinies  à  cet 
assise. 

Abstraction  faite  des  Zoophycos,  qu'on  trouve  dans  la  zo 
schisteuse,  nous  n'avons  trouvé,  dans  les  calcaires  siliceux  ( 
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apathiques  du  massif   échinodermique  supérieur,  aucun  reste 
organique. 

Parmi  les  blocs  détachés,  Schardt  a  trouvé  dans  les  cal- 
caires à  crinoïdes  : 

Aegoceras  planicosta,  Sow. 
Echioceras  raricostatum,  Ziet. 
Lgtoceras  fimbriatum,  Sow. 

Les  deux  premières  ammonites  sont  assez  caractéristiques 
des  zones  à  Asteroceras  obtusum  et  à  Oxynoticeras  oxynotum. 
Lyioceras  fimbriatum  cadre  mal  avec  les  deux  autres,  puisque 
c'est  une  espèce  propre  à  la  zone  à  Amaltheus  margaritatus. 

Cette  détermination  a  été  probablement  reconnue  erronée 
puisque,  dans  sa  «  Stratigraphie  du  calcaire  du  Mont  Arvel  »  (32), 
Schardt  ne  mentionne  plus  que  Aegoceras  planicosta  et  Echio- 
ceras raricoslatum. 

Comme  brachiopodes,  Schardt  cite  encore  : 

Rhynchonella  variabilis,  Schloth.  var.  Iriplicaia^  Phil. 
Rhgnchonella  belemnitica,  Quenst. 
Rhynchonella  Calderinii^  Parona. 
Rhynchonella  discoidalis,  Parona. 

Schardt  ajoute  qu'on  retrouve  les  deux  premières  espèces 
dans  le  Sinémurien  de  Bex  et  que  les  deux  dernières  sont  nou- 
velles pour  les  Alpes  vaudoises.  On  les  retrouve  seulement  au 
«ud  des  Alpes,  dans  le  «  calcaire  cymbien  »  de  Gozzano  et  de 
Saltrio. 

Les  échantillons  de  roche  de  ces  deux  dernières  localités 
sont  semblables  à  ceux  de  Rossinière. 

Haas  a  décrit  les  brachiopodes  suivants,  provenant  des 
environs  de  Rossinière  (16,  pp.  29,  38,  77,  131)  : 

Rhynchonella  belemnitica,  Quenst. 

Rhynchonella  plicatissima,  Quenst.  du  groupe  Rh.  variabilis. 

Tous  les  deux  se  trouvent  dans  r«  Hettangien  »  de  Ros- 
sinière. 

La  Rhynchonella  variabilis  de  Schardt  serait  un  synonyme 
de  Rh.  Briseis.  De  même  que  Rh.  Calderini  serait  une  grande 
forme  de  Rh.  Briseis. 

Rh.  discoidalisy  Parona,  de  Schardt,  est  identique  à  Rh. 
Greppini,  Oppel. 

Dans  la  couche  à  lamellibranches,  Gillieron  (17)  aurait 
trouvé  un  débris  de  Coeloceras  (Dactyloceras)  anguinum^  Rein. 
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Selon  notre  avis,  cette  détermination  ne  suffit  pas  pou 
placer  la  couche  à  lamellibranches  dans  l'Infra-Toarcien  o 
dans  le  Toarcien  inférieur  pour  lesquels  cette  ammonite  ej 
caractéristique. 


§  5.  —  Jlg€  de  ces  couches  *) 

Il  suit  des  listes  de  fossiles  que  nous  avons  données  c 
dessus  que,  à  part  les  céphalopodes,  les  fossiles  de  plusieui 
étages  sont  mélangés,  et  qu'il  serait  fort  risqué  de  s'appuyer  si 
ces  déterminations  pour  tirer  des  conclusions  sur  l'âge  exact  d< 
calcaires  blonds  et  des  calcaires  d'Arvel.  De  plus,  il  règne  ui 
grande  confusion  parmi  les  différents  auteurs  sur  l'âge  de  c( 
brachiopodes  et  de  ces  mollusques. 

Pour  cette  raison,  nous  nous  baserons  exclusivement  si 
les  céphalopodes  pour  déterminer  l'âge  de  ces  calcaires. 

Le  bon  exemplaire  du  Deroceras  Ziphus^  conservée  au  M 
sée  de  Lausanne,  est  très  caractéristique  pour  la  zone  à  Aster 
ceras  obtusum. 

Cycloceras  actaeon^  d'Orb.  et  Aegoceras  muticum^  d'Orb.  o 
été  trouvés  ensemble  dans  le  Lias  de  Saltrio. 


^)Dans  un  travail  intitulé  Révision  des  Brachiopodes  liasiques  du  Grammo 
des  Tours  d'Aï,  du  Pissot  et  de  Rossinière,  figurés  dans  Y  ouvrage  de  H,  Hoi 
qui  vient  de  paraître  dans  les  Mémoires  de  la  Société  Vaudoise  des  Scieiii 
Naturelles,  vol.  2,  N»  6.  (Bulletin  du  laboratoire  de  géologie  de  Lausani 
N<»  38).  M.  E.  Peterhans  a  repris  Fétude  stratigraphique  du  Lias  de  Ros 
nière  et  établit  comme  suit  Tâge  des  divers  niveaux  : 


Massif  échinodermique  supérieur 
Couche  marneuse  à  lamellibranches 
Marbre  d'Arvel  (calcaire  rouge  à  entroques) 
Calcaires  gris  clair 


Toarcien. 

Toarcien  inférieur. 

Domérien. 

Pliensbachien  et  Lotharingie 


Ces  nouvelles  attributions  sont   fondées  sur  une   revision   complète  d 
faunes  recueillies  par  H.  Schardt,  Th.  Hittener  et  J.-P.  Schumacher. 

L'âge  toarcien  de  la  couche  à  lamellibranches  a  été  défini  par  E.  Peterha 
dans  l'ensemble  des  Préalpes  médianes  romandes  et  chablaisiennes  ;  il  ce 
firme  ainsi  la  détermination  de  Gilliéron  que  J.-P.  SchubiIacher  contes 
t;i-dessus.  (Voir  E.  Peterhans  :  Etude  du  Lias  et  des  géanticlinaux  c 
Préalpes  médianes  entre  la  vallée  du  Rhône  et  le  lac  d* Annecy.  —  Nouveai 
Mémoires  de  la  Société  Helvétique  des  Sciences  Naturelles,  à  paraître 
1926.)  (Note  ajoutée  lors  de  l'impression.) 
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Voici  ce  que  dit  G.  Parona  à  leur  sujet  (29)  : 

«  Gli  autori  attribuiscone  il  Cgcloceras  Actœon  aile  zone  inferiori  del  Lias 
medio,  ma  è  probabile  la  sua  precomparse  nel  Lias  inferiore  italiano  che 
sarebbe  attesta  anche  dall  esemplare  riferito  per  confronto  al  CycL  actœon 
de  Di  Stefani  e  proveniente  dal  calcare  ad  Arieii  di  Sassorosso  e  Rozzio  9. 

Et  plus  loin  (p.  31)  : 

«  Questi  cinque  modelli  (Aegoceras  muiicum)  sono  impietriti  nel  calcare 
identico  a  quello  degli  esemplari  di  Arietites  obtusasi». 

Aussi  A.  Frauenfelder  (67)  affirme-t-il  que  Deroceras  den- 
sinodum  (=  Aeg.  muticum)  se  trouve  dans  les  Alpes  Tessinoises 
dans  le  Sinémurien. 

Des  autres  fossiles  trouvés  par  cet  auteur,  dans  le  Sinému- 
rien sensu  lato,  les  espèces  suivantes  sont  identiques  à  ceux  de 
notre  région  : 

Auicula  inaequivalvis,  Sow.  (dans  la  brèche  échinodermique). 

Peclen  Hehli,  d'Orb.  (Arzo), 

Pecten  iextorius,  Schloth.  (brèche  échinodermique). 

Lima  punctaia,  Terq.  (calcaire  siliceux). 

Rhynchonella  variabilis,  Schloth.  (Ârzo  et  brèche  échinodermique). 

Terebratula  punclata,  Sow.  (Arzo). 

Spiriferina  WalcotiU  Sow.  (Arzo  et  brèche  échinodermique). 

La  grande  ressemblance  entre  les  deux  faunes  montre  une 
parenté  étroite  des  deux  terrains. 

De  l'exposé  que  nous  venons  de  donner,  il  suit  que  les  cal- 
caires gris  clairs  sous  le  calcaire  rouge  à  entroques  représentent 
la  zone  à  Obtusus  et  peut-être  partiellement  la  zone  à  Oxynotum. 
Cependant,  il  faut  convenir  que  ces  calcaires  clairs  ressemblent 
énormément  au  Sinémurien  sensu  stricto  tel  qu'il  existe  dans 
les  Préalpes  fribourgeoises. 

Les  marbres  d'Arvel  sont  certainement  un  faciès  spécial  de 
ces  calcaires  car  ils  peuvent  se  superposer  verticalement,  ou  se 
substituer  horizontalement  à  ceux-ci.    . 

Puisque  le  massif  supérieur  est  si  pauvre  en  fossiles,  nous 
avons  beaucoup  de  difficulté  à  le  classer,  mais  comme  son  faciès 
est  différent  de  celui  des  assises  inférieures,  nous  lavons  tout 
de  même  marqué  par  un  figuré  spécial  sur  notre  carte.  En  plus, 
les  calcaires  d'Arvel  et  les  calcaires  gris  inférieurs  ne  sont  ja- 
mais superposés  à  là  couche  à  lamellibranches. 

Jusqu'à  nouvelle  preuve,  nous  synchroniserons  donc  le 
massif  échinodermique  supérieur  au  Lias  moyen  soit  au  Plieris- 
bachien. 
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La  zone  schisteuse  qui  correspondrait  au  Pliensbachii 
inférieur  semble  être  assez  constante  puisqu'on  la  retrouve  dai 
les  carrières  de  Villeneuve,  dans  la  gorge  du  Pissot  (cependa 
avec  des  concrétions  phosphatées  qui  ne  se  trouvent  pas  da 
notre  terrain)  et  à  la  Dérotchiaz,  sur  la  rive  gauche  du  Rhôr 

Il  parait  légitime  de  faire  coïncider  le  changement  de  faci 
avec  la  limite  de  deux  étages.  Pour  cette  raison,  nous  consid 
rerons  le  niveau  inférieur  comme  Lotharingien  et  le  supérie 
comme  Piensbachien. 


§  6.  —  Comparaison  aoec  le  Lias  de  la  Tinière. 

L'étude  stratigraphique  détaillée  du  Lias  de  la  vallée  de 
Tinière,  faite  par  A.  Jeannet  (62)  nous  permet  de  faire  des  coi 
paraisons  et  nous  donne  des  indications  sur  le  prolongement 
notre  anticlinal  vers  le  Sud. 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  la  ressemblance  de  nos  c 
caires  à  entroques  rouges  avec  les  marbres  d*Arvel. 

Aussi  Jeannet  divise-t-il  son  Lias  inférieur  en  un  massif  éc 
nodermique  supérieur,  qu'il  synchronise,   comme  nous,  avec 
Pliensbachien,  et  en  un  massif  échinodermique  inférieur  qui 
présente  selon  lui  le  Sinémurien  sensu  lato. 

Ces  deux  assises  sont  séparées  par  une  couche  marnei 
à  lamellibranches,  identique  à  la  nôtre. 

Les  bivalves  trouvés  dans  cette  couche  sont  pareils  à  ce 
trouvés  par  nous.  En  outre,  quelques  brachiopodes  {Rhynct 
nella  Briseis,  Rh.  plicatissima^  Terebraiula  punctata^  Spiriferi 
recondita  et  Avicula  sinemuriensis)  se  retrouvent  aussi  da 
notre  région. 

Au  Mont  Arvel,  le  Pliensbachien  ne  contient  égalemc 
pas  d'organismes  fossiles. 

Dans  le  ravin  du  Pissot,  la  série  liasique  est  distribuée 
la  manière  suivante,  de  bas  en  haut  : 

1.  Calcaires  spathiques  gris  foncé  qui  reposent  directement  sur  le  Rt 

tien.  L'Hettangien  manque  ici. 

2.  Calcaires  non  spathiques  gris  foncé  à  pâte  flne. 

3.  Calcaires  spathiques  clairs,  avec  Rh.  Briseis.  Le  tout  a  60-70  m.  d'épa 

seur. 

4.  Couche  marneuse  à  lamellibranches,  avec  des  nodules  phosphatés. 

5.  Le  massif  échinodermique  supérieur  est  formé  par  des  calcaires  cia 

plus  ou  moins  rosés. 
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Jeannet  n'a  point  retrouvé  à  la  base  de  cette  coupe  le  banc 
à  conglomérat,  que  L.-W.  Collet  (54)  a  annoncé  au  même  ni- 
veau stratigraphique  dans  les  carrières  d'Arvel.  Nous  ne  l'avons 
pas  retrouvé  non  plus. 

D'après  Jeannet,  dans  le  torrent  qui  cescend  des  Granges 
à  TE.  du  cimetière  (Coupe  1)  se  trouvent  les  calcaires  roses  et 
blancs  au  dessus  des  calcaires  spathiques  verdâtres  à  brachio- 
podes,  et  ces  deux  couches  sont  superposées  à  des  calcaires  à 
patine  brunâtre. 

Dans  la  coupe  4  du  torrent  descendant  du  chalet  du  Noir- 
mont  au  S.  E.  de  Clavons,  les  calcaires  spathiques  verdâtres 
forment  le  sommet  et  les  calcaires  gris  compacts  légèrement 
spathiques  avec  Avicula  sinemuriensis  et  des  brachiopbdes 
forment  la  base. 

De  la  coupe  5  à  TE.  S.  E.  de  Clavons,  Jeannet  dit  que  des 
calcaires  fins,  gris  clair,  reposent  directement  sur  le  Trias.  Il  se 
pourrait  que  cette  couche  représente  le  Rhétien,  mais  aucun  fos- 
sile reconnaissable  n'en  a  donné  la  preuve. 

Nous  supposons  que  ce  calcaire  gris  clair  est  identique  à 
celui  qui,  à  Rossinière,  se  trouve  entre  le  Trias  et  le  calcaire 
spathique  rouge  et  que  nous  avons  identifié  avec  le  Lotharingien. 

Si  cette  hypothèse  se  vérifie,  la  lacune  stratigraphique  dont 
il  a  été  fait  mention  plus  haut  dans  le  §  1  commencerait  au  S.E. 
dans  le  ravin  du  Pissot,  où  le  Lias  inférieur  (Sinémurien  sensu 
lato)  repose  directement  sur  le  Rhétien.  Plus  au  N.-E.,  en  suivant 
le  flanc  S.  de  l'anticlinal,  cette  lacune  s'accentue  et  s'étend  sur 
plusieurs  étages,  puisque  le  Rhétien  manque  déjà  dans  la  coupe  5. 

Cette  lacune  se  prolonge  jusque  dans  notre  région,  où  le 
Lotharingien  transgresse  sur  le  Trias. 


§  7.  —  Comparaisons  avec  le  Lias  des  Préalpes  friboargeoises. 

Les  Préalpes  situées  dans  la  continuation  nord  de  notre 
région  sont,  jusqu'à  la  vallée  de  la  Jogne,  fort  peu  connues  au 
point  de  vue  géologique. 

Au-delà  de  cette  rivière,  par  contre,  L.  Horwitz  (63,  65) 
s*est  livré  à  des  études  très  approfondies. 

Cet  auteur  distingue  dans  le  Lias  trois  zones  anticlinales  : 
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1.  Lias  des  massifs  d'Arsajoux  et  de  Thoosrain. 

2.  Zone  Ciiarmey-Lac  Noir. 

3.  Zone  de  Im  Fang-Bellegarde-col  de  Nusciiels. 


15 


i 


Il  il 


a)  Im  Fang-Bellegarde-col  de  Nuschels. 

La  troisième  zone,  qui  nous  intéresse  spécialement,  correi 
pond  à  lanticlinal  de  la  vallée  de  la  Tinière-Rossinière. 

Voici  une  coupe  schématique  que  M.  Horwitz  a  bienvoil 
me  communiquer. 

De  haut  en  bas  : 

1.  Calcaires  marneux Domérien-Bathonien. 

2.  Calcaires  siliceux 

3.  Calcaires  à  entroques  Pliensbachien. 

4.  Calcaires  siliceux 

5.  Couche  à  glauconie,  brachiopodes 

6.  Calcaires  à  entroques,  a/n/non//e«     .     .     Lotharingien  (Zoneào/)/u5u/r 

7.  Calcaires  oolithiques Hettangien. 

Hliétien. 

On  voit  que  dans   cette    région  également,  le  Lotharingie 
est  représenté  par  la  zone  à  Obtusum.  Du  reste,  il  y  a,  à  part 
présence  de  THettangien  et  du  Rhétien  une  concordance  rema 
quable  entre  nos  deux  régions. 

Comme  nous,  dans  les  environs  de  Rossinière,  M.  Horwi 
a  distingué  dans  sa  région  deux  massifs  à  entroques. 

Seulement  cet  auteur  fait  passer  la  limite  entre  le  Lolh 
ringien  et  le  Pliensbachien  là  où  une  couche  à  glauconie  el 
brachiopodes  s'intercale  entre  les  deux  massifs  calcaires.  Il  res 
à  savoir  si  cette  couche  correspond  à  notre  couche  à  lamel 
branches. 

Les  calcaires  rouges  à  brachiopodes  de  la  zone  de  Bell 
garde  sont  plus  bréchoïdes  que  chez  nous.  Ils  renferment  so 
vent  des  petits  cailloux  jaunes,  dolomitiques. 

La  lacune  stratigraphique  à  la  base  du  Lias  ne  conlini 
pas  jusqu'à  cette  région. 

b)  Vallée  de  la  Thouana. 

Pendant  une  course  de  reconnaissance  au  dessus  de  Gran 
villars,  faite  en  compagnie  de  M.  Horwitz  et  dont  celui-ci 
donné  un  résumé  (68),  nous  avons  constaté  l'existence  d'une  1 
cune  dans  la  gorge  de  la  Thouana  au  dessus  de  Grandvillars. 
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Sur  le  flanc  E.  de  ranticlinal,  en  montant  depuis  le  col  de 
Feyguire  à  Petzernetze,  on  voit  le  contact  direct  de  la  cornieule 
avec  le  calcaire  lisse,  gris  clair,  avec  quelques  entroques,  que 
nous  venons  de  déterminer  dans  notre  région  comme  Lotharin- 
gien. 

Vers  l'extérieur  de  la  chaîne,  la  série  se  complète  davan- 
tage, puisqu'en  montant  depuis  le  col  de  Feyguire  à  la  pointe 
1716,  on  relève  la  coupe  suivante  : 

.  1.  Cornieule. 

2.  Calcaire  dolomitique . 

3.  Calcaire  gréseux  roux,  probablement  Rhétien. 

4.  Calcaire  gris  foncé,  assez  homogène,  Hettangien? 

5.  Calcaire  plus  clair,  Sinémurien  sensu  lato . 

En  outre,  nous  avons  trouvé  dans  des  blocs  éboulés,  au 
dessus  du  chalet  de  Chenaux,  une  lumachelle  très  caractéristique 
pour  le  Rhétien. 

Il  y  a  donc,  comme  Horwitz  l'observe  très  justement,  une 
tendance  à  ce  que  la  série  des  dépôts  du  Lias  inférieur  se  com- 
plète, quand  on  s'approche  du  synclinal  actuel. 

Cette  conception  est  confirmée  par  les  observations  faites 
par  A.  Jeannet  (62  p.  346)  où  il  constate  l'absence  du  Rhétien 
et  de  l'Hettangien  sur  la  rive  gauche  de  la  vallée  de  la  Tinière 
à  partir  du  Pissot,  tandis  que  sur  la  rive  droite  le  Rhétien  et 
l'Hettangien  sont  probablement  au  complet. 

Nous  faisons  remarquer  aussi  que  dans  notre  région  le 
Lias  inférieur  est  plus  épais  sur  le  versant  ouest  que  sur  le  ver- 
sant oriental  de  l'anticlinal. 

Le  contraire  a  lieu  dans  les  chaînes  extérieures  des  Pré- 
alpes  médianes,  c'est-à-dire  que  les  dépôts  sédimentaires  se  com- 
plètent vers  l'intérieur. 

Tout  fait  supposer  qu'il  existait  après  le  Trias  dans  la  par- 
tie centrale  des  Préalpes  médianes  actuelles,  située  entre  le  Lac 
Léman  et  le  Lac  de  Thoune,  un  anticlinal  encadré  de  deux  syn- 
clinaux. 


§  8.  —  Hypothèses  relatives  à  la  lacune  stratigraphique. 

L'hypothèse  de  l'existence  d'un  bombement  ou  d'un  anticli- 
nal préjurassique  a  été  émise  la  première  fois  par  A.  Jeannet 
(62).  11  donne  une  coupe  schématique  le  long  de  l'anticlinal  de 
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la  Tinière  actuelle  pour  démontrer  les  conditions  de  sédimeni 
tion  après  le  Trias.  Le  Lotharingien  a  été  figuré  reposant  dire 
tement  sur  le  Trias  dans  la  cluse  de  Rossinière. 

Comme  nous  venons  de  le  voir,  nos  conclusions  confirme 
entièrement  les  hypothèses  de  A.  Jeannet. 

Il  est  assez  étrange  que  le  Lotharingien  ne  contienne  p 
de  conglomérats  à  sa  base,  comme  on  devrait  s'y  attendre  apr 
une  exondation  d'aussi  longue  durée. 

L.  Collet  mentionne  bien  des  conglomérats  dans  le  Li 
inférieur  des  carrières  d'Arvel,  (54)  mais  il  est  à  noter  que  c 
conglomérats  ne  se  trouvaient  pas  à  la  base  du  Sinémurie 
mais  étaient  situés  bien  plus  haut,  dans  la  couche  à  lamel 
branches.  Ni  Jeannet,  ni  moi  nous  n'avons  retrouvé  ces  congl 
mérats  plus  loin  vers  le  N. 

Pour  expliquer  cette  absence  de  conglomérats,  on  doit  su 
poser  que  les  sédiments  marins  déposés  avant  Témersion  c 
massif,  n'étaient  pas  encore  solidifiés  quand  cet  anticlinal  éme 
geait  de  la  mer.  Il  se  peut  très  bien  que  l'émersion  aitseuleme 
eu  lieu  à  l'époque  hettangienne  et  que  le  Rhétien  ait  été  éroi 
par  les  agents  atmosphériques  pendant  cette  période  de  ter 
ferme. 

Dans  une  adjonction  postérieure  à  sa  note  sur  les  ancie 
plis  dans  les  Préalpes  médianes  (68),  H.  Horwitz  revient  s 
l'explication  des  lacunes.  Cet  auteur  suggère  que  ces  lacun 
pourraient  bien  être  interprétées  par  une  absence  primitive  ( 
sédimentation,  due  par  exemple  auxcourants  marins. 

K.  Andrée  (49)  et  après  lui  L.  Reuter  (51)  affirment  qi 
des  courants  marins  peuvent  empêcher  toute  sédimentatio 
voire  même  éroder  des  dépôts  déjà  formés. 

Si  des  courants  marins  ont  existé  pendant  cette  pério< 
dans  ces  mers,  fait  dont  nous  ne  nions  pas  la  possibilité,  ceux- 
n'auraient  certainement  pas  agi  incessamment  aux  mêmes  e 
droits  pendant  une  aussi  longue  période  que  celle  du  Trias  jii 
qu'au  Lotharingien,  période  pendant  laquelle  des  mouvemer 
épirogéniques  importants  ont  eu  lieu. 

En  plus,  les  courants  marins  n'ont  à  une  certaine  profo 
deur  qu'une  force  limitée.  Comme  preuve,  je  citerai  le  Gulfstreai 
qui  est  l'un  des  courants  marins  les  plus  puissants  que  no 
connaissions  actuellement. 

PiLLSBURY  (49)  a  mesuré  entre  Florida  et  Bahama  des  ^ 
tesses  de  1,7-2,5  m. /sec.  à  la  surface   de  la   mer.   A   300   m.  ( 
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profondeur,  la  vitesse  avait  déjà  diminué  de  la  moitié,  c'est-à-dire 
à  0,85  m./sec,  et  à  600-700  m.,  elle  n'a  plus  qu'un  dixième  de 
la  vitesse  superficielle,  soit  0,17  m./sec.  Quand  on  considère  que 
dans  les  grandes  rivières  actuelles  les  vitesses  maximales  peu- 
vent atteindre,  pendant  la  période  des  crues,  des  vitesses  de 
4  m./sec.  et  que  le  Rhin  à  Coblenz  a  une  vitesse  moyenne  de 
2  m./sec.  et  que,  même  à  cette  vitesse,  des  dépôts  fluviaux  peu- 
vent se  former,  il  est  presque  inadmissible  d'attribuer  les  lacunes 
stratigraphiques  de  nos  Préalpes  à  l'érosion  sous-marine. 

Il  suit  de  recherches  faites  récemment  par  E.  Gagnebin, 
que  des  lacunes  existent  aussi  dans  les  trois  anticlinaux  situés 
entre  Montreux  et  le  Moléson. 


§  9.  —  Conditions  de  dépôt  du  Lias. 

En  résumé,  nous  constatons  que,  après  une  exondation, 
qui  a  peut-être  commencé  à  la  fin  du  Trias,  la  mer  du  Lias  in- 
férieur (Lotharingien)  envahit  de  nouveau  notre  région.  Cette 
mer  avait  encore  un  faciès  néritique,  ce  qui  est  prouvé  par  la 
faune  variée  des  mollusques  et  des  bracbiopodes.  Les  calcaires 
rouges  font  supposer  la  proximité  d'une  terre  ferme  où  se  for- 
mait de  la  latérite.  Après  une  rupture  d'équilibre  de  la  mer,  cor- 
respondant à  la  couche  à  lamellibranches,  les  mêmes  condi- 
tions se  rétablissent  pendant  le  dépôt  des  calcaires  échinoder- 
miques  supérieurs. 

Nous  ne  savons  au  juste  à  quel  faciès  correspondent  les 
calcaires  siliceux,  mais  après  une  sédimentation  ininterrompue, 
le  faciès  du  Dogger  inférieur  accuse  très  nettement,  par  des 
ammonites,  un  caractère  bathyal.  Pendant  le  Lias  moyen  et  le 
Lias  supérieur,  la  mer  se  sera  peu  à  peu  approfondie. 


§  10.  —  Comparaisons  avec  le  Lias  du  bord  des  Alpes. 

La  discussion  sur  l'analogie  des  calcaires  à  échinodermes 
de  Rossinière  et  les  marbres  d'Arvel  avec  le  Lias  des  Alpes 
lombardes  est  classique. 

H.  ScHARDT  a  été  le  premier  à  démontrer  la  ressemblance 
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du  Lias  préalpin  avec  le  «  calcaire  cymbien  »  de  Gozzano,  S 
trio  et  Arzo  (17). 

Pour  lui,  cette  ressemblance  était  une  des  preuves  prin 
pales  de  la  provenance  méridionale  des  Préalpes. 

En  effet,  les  deux  faunes  sont  fort  analogues,  comme  ne 
venons  de  le  démontrer  à  la  page  23. 

Il  suit  des  études  de  A.  Frauenfelder  (67)  que  îes  marbi 
d'Arzo  sont  plus  anciens  que  les  calcaires  de  Saltrio.   Voici 
conclusions  auxquelles  ce  géologue  |  arrive  par  l'étude  stratig 
phique  des  calcaires  du  faciès  de  Hierlatz. 

Le  brocatello  d'Arzo,  qui  est  bréchoïde,  correspond  à  u 
transgression  de  la  mer  au  Sinémurien  inférieur.  Les  calcaii 
de  Saltrio  sont  plus  jeunes  et  la  couche  à  ammonites  inséi 
dans  ces  calcaires  et  accompagnée  d'une  belle  faune  de  brach 
podes  correspond  à  une  zone  intermédiaire  entre  la  zone 
obtusum  et  la  zone  à  oxynotum,  avec  un  plus  grand  noml 
d'espèces  de  la  première  zone. 

La  faune  de  notre  région  montre  plus   d'analogie   avec 
fossiles   des  calcaires    de   Saltrio    qu'avec    ceux   des    marb 
d'Arzo.   De  même,  dans   les  Alpes  lombardes,  le  Lias  inférii 
(à  Saltrio  la  zone  à  obtusum  et  à  Arzo  la  zone   à  Bucklan 
transgresse  sur  le  Trias. 

La  comparaison  lithologique  des  marbres  d'Arvel  avec 
marbres  d'Arzo  nous  semble  hardie.  Quelques  bancs  seulemi 
de  notre  Lias,  par  exemple  ceux  de  la  coupe  de  Solosex    (p. 
supportent  cette  comparaison. 

E.  Haug  a  longtemps  combattu  les  théories  de  Schai 
(25,  34).  ^) 

Il  a  fait  ressortir  que  le  Lias  inférieur  des  Préalpes  a 
grandes  analogies  avec  les  calcaires  rhodaniens  du  Midi  de 
France,  ce  qui  proviendrait,  selon  lui,  de  ce  que  leur  sédime 
tation  a  eu  lieu  comme  le  Lias  rhodanien  dans  le  géosyncli 
dauphinois. 


hst 


0  Dans  un  mémoire  tout  récent,  E.  Haug  a  repris  et  développé   ses 
jeetions  à  la  théorie  qui  rattache  les  Préalpes  médianes  au  versant  m 
dional  des  Alpes.  (Voir  E.  Haug,  Contribution  à  une  synthèse  stratigraphi 
des   Alpes  occidentales.    —   (Bull.  Soc.  géol.   de  France,  1V«  série,  tome 
fascicule  3,  novembre  1925).  —  (Note  ajoutée  lors  de  l'impression .  ) 
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§  11-.  —  Lisie  critique  des  espèces  trouvées  dans  le  Lias  inférieur 

et  moyen. 

Cgcloceras  Actaeon^  d'Orb. 

1842,  d*ORBiGN\%  Terrains  jurassiques,  I,  p.  232,  pi.  61,  (ig.  1-3. 
1856,  VON  Hauer,  Cephalopoden  d.  Lias  d.  N.  O.  Alpen,  p.  31,  pi.  IX,  fig.  4-8. 
1896,  Parona,  Ammonites  del  Lias  infer.  di  Saltrio,  p.  31,  pi.  II,  fig.  4. 
1898,  HuG,  Beitr.  zur  Kenntnis  d.  Lias  u.  Dogger  Amoniten  d.   Freibnrger 
Alpen,  II,  p.  31,  pi,  XIII,  fig.  4. 

AU  Musée  de  Lausanne  se  trouve  un  1res  bon  exemplaire 
délemiiné  comme  Arietites  (Asteroceras)  siellare  ?  Sow.,  trouvé 
sur  la  route  de  Rossinière. 

Cette  ammonite  se  rapporte  le  mieux  à  la  fig.  IV,  pi.  II,  de 
Parona.  Les  côtes  sont  droites. 

Un  second  exemplaire  du  Musée  de  Lausanne  se  rapporte 
davantage  aux  fig.  4-8,  pL  IX,  de  vox  Hacer.  I^s  côtes  de  cette 
pièce  sont  légèrement  flexueuses.  Elle  a  été  trouvée  «  par  les  ou- 
vriers construisant  la  nouvelle  route  de  Cuves  à  Rossinière, 
au  delà  du  Grand  Rocher,  du  côté  de  Rossinière,  près  de  la  lu- 
machelle  d'Ar\'el  »,  don  de  Th.  Rittener  1886. 

Ces  deux  ammonites  se  trouvent  toutes  les  deux  dans  le 
calcaire  gris  clair,  avec  peu  d'entroques,  en  dessous  du  calcaire 
du  type  marbre  d'Arvel. 

Deroceras  ziphus,  Hehl  et  Zieten. 

1867,  DuMORTiER,  Foss.  jurass.  du  bassin  du  Rliône,  Lias  infér  ,  p.  176. 

1878-1886,  Wright,  Lias  Ammonites,  p.  335,  pi.  XXIV,  fig.  6-8. 

1879,  Reynès,  Monograpliie  des  Ammonites,      pi.  XXXVII,  fig.  15-23  ; 

pi.  XXXIX,  fig.  1-11  ; 

pi.  XL  fig.  1-17. 

1885,  QuENSTEDT,  Die  Ammoniten  d.  Schwâbisch.  Jura,  I,  p.  158,  pi.  21,  fig.  15. 

Un  très  bon  exemplaire  existe  au  Musée  de  Lausanne, 
trouvé  sur  la  route  de  Rossinière  dans  le  Sinémurien  supérieur 
=  Lotharingien. 

Cette  ammonite  ressemble  le  plus  aux  espèces  figurées  par 
Reynès.  La  section-  se  rapproche  des  fig.  19,  20  et  21  de  la 
pi.  XXXVII  et  les  côtes  se  rapprochent  de  la  fig.  17  de  la  même 
planche.  Wright  rapproche  Deroceras  ziphus  de  Aegoceras  pla- 
nicosta,  Sow.  M.  Horwitz  a  eu  l'obligeance  de  me  montrer  des 
formes  analogues  des  Préalpes  fribourgeoises. 
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Aegoceras  (Deroceras)  muticum,  d'Orb. 

1842,  d'Orbigny,  Terrains  jurassiques,  p.  274,  pi.  80. 

1896,  Parona,  Ammonites  del  lias  infer.  di  Saltrio,  p.  29,  pi.  IV,  flg.  2-3. 

Cet  exemplaire  de  la  collection  du  Musée  de  Lausanne  s 
rapporte  le  mieux  à  la  flg.  2  et  3,  planche  IV,  de  Parona. 
Parona  dit  au  sujet  d'Aeg.  muiicum  (p.  29)  : 
«  ...una  forma  se  non  identica,  strettamente  affine  a 
Aegoc.  muticum  è  VAmm.  armaius  densinodus  Quenst  del  Lias , 
Considerato  quale  Aegoceras  densinodum  de  Neumayr  e  che  rai 
si  distingua  dalla  forma  di  d'Orbigny  per  un  piu  lento  svilupp 
délia  spira  è  perche  i  nodi  del  modello  interno  corresponden 
alla  spine  del  giusco  ». 

1878-1886,  Wright,  Lias  ammonites,  p.  350,  (Ammonites  Armatus  densinod 

Quenst.) 
pi.  XXXVHI,  lig.  5-6 
pi.  XXXIX,    fig.  6-10. 
pi.  L,  lig.  11-12. 

1885,  QuENSTEDT,  Die  Ammoniten  der  Schwâbischen  Jura, 

p.  180,  pi.  22,  fig.  50-53. 
pi.  23,  fig.  1-3. 

Les  espèces  de  Wright  ont  des  nodules  plus  épais,  et  1( 
espèces  de  Quenstedt  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celh 
du  Musée  de  Lausanne. 

Turbo  odius^  d'Orb. 
1850,  d'Orbigny,  Terrains  jurassiques,  t.  II,  p.  333,  pi.  327,  fig.  8-10. 

J'ai  trouvé  dans  le  calcaire  à  entroques  sur  la  route  ( 
Rossinière  à  la  Tine  un  exemplaire  qui  se  rapporte  assez  bien 
la  flg.  de  d'Orbigny. 

La  spire  est  convexe  et  pourvue  de  deux  angles  sur  la  ce 
vexité.  La  bouche  est  presque  anguleuse.  1  ex.  coll.  Musée  < 
Lausanne.  Cette  pièce  est  plus  grande  (longueur  38  mm.,  la 
geur  24  mm.)  mais  tordue  et  cassée. 

Turbo  midasy  d'Orb. 
1850,  d'Orbigny,  Terrains  jurassiques,  t.  II,  p.  334,  pi.  327,  fig.  14-16. 

1  ex.  coll.  Musée  de  Lausanne,  Grande  route  Rossinière- 
Tine.  Dimensions  :  longueur  9,5  mm.  ;  largeur  9  mm. 
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Astarte  sp. 

Les  moules  de  ce  genre  sont  très  fréquents  dans  la  couche 
à  lamellibranches,  au  dessus  du  calcaire  à  entroques. 

ScHARDT  (19,  p.  12)  les  a  assimilés  au  genre  Cardinia  ; 
GiLLiÉRON  (18)  au  genre  Mactromya,  tandis  que  de  Loriol  les  a 
justement  déterminés  comme  Astarte  sp. 

Jeannet  (62,  p.  442)  ayant  pu  apercevoir  la  charnière,  les 
rapporte  à  de  jeuneà  Astarte. 

Astarte  cingulata,  Terq  ? 

1864,   DuMORTiRR.    Foss.   jurass.  du  bassin  du  Rhône,    Infralias,  p.  145,  pi. 
XXIV,  fig   10-12. 

9  ex.  de  la  couche  à  lamellibranches,  route  Rossinière- 
(Aives. 

Astarte  consobrina^  Chap.  &  Dew.  ? 
1851,  Chapuis  et  Dewalque,  Lias  du  Luxembourg,  p.  149,  pi.  XXIf,  fig.  3. 

4  ex.  de  la  couche  à  lamellibranches,  route  Rossinicre- 
Cuves. 

Astarte  cingulata  est  généralement  plus  allongée  que  A. 
consobrina. 

Jeannet  pense  que  c'est  peut-être  une  nouvelle  espèce 
puisque  l'identification  n'est  pas  rigoureuse. 

Pleuromya  crassa^  Ag. 

1842-1845,  Agassiz,  Monographie  des  Myes,  p.  240,  pi.  28,  fig    4-6. 
1867,  Dumortier,  Foss.  jurass.  du  bassin  du  Rhône,  Lias  infér.,  p.  200. 
1909,  Trauth,  Die  Gresicner  Schichten,  p.  115. 

3  ex.  de  la  couche  à  lamellibranches,  route  Rossinière- 
Cuves,  qui  se  rapportent  assez  bien  aux  figures  d'AoAssiz. 

Pleuromya  striatula,  Ag. 

1842-1845,  Agassiz.  Monographie  des  Myes,  p.  239,  pi.  28,  fig.  10-14. 
1867,  Dumortier,  Foss.  jurass.  du  bassin  du  Hhône,  Lias  infér., 

p.  49,  pi.  X,  {\^,  1-3. 

p.  201,  pi.  XLVl,  fig.  4. 
1909,  Trauth,  Grestener  Schichten,  p.  114  (avec  bibliographie  complète). 

6  ex.  de  la  couche  à  lamellibranches,  route  Rossinière- 
Cuves.  1  ex.  dans  le  calcaire  rose  à  entroques.  Coll.  Musée  de 
Lausanne. 

Pl.striatula  est  représentée  par  le  plus  grand  nombre  d'in- 
dividus. 
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Auicula  (Oxyioma)  sinenmriensiSy  d'Orb. 

1850,  d'ORBiGNY,  Prodrome,  Sinémurien,  N®  125. 

1867,  DuMORTiER,  Foss.  Jurass.  du  bassin  du  Rhône,  Lias  infér. 

p.  68,  pi,  XV,  fig.  8 
p.  214,  pi.  XLVIII.  «g,  2, 3. 

Les  exemplaires  de  notre  région  sont  de  petite  taille  (lonj 
5,5  mm.)  et  se  rapprochent  le  plus  de  celui  de  la  pi.  XV,  fig.  1 
La  forme  est  peu  élargie. 

La  roche  encroûtante  est  le  calcaire  clair  lisse  avec  pe 
d'entroques  ou  le  marbre  d'Arvel  (1  ex.).  Au  dessus  du  chali 
de  Culand.  3  pièces  déterminables. 

Pecten  Hehli,  d'Orb. 

1834,  GoLDFUSs,  Petrefaklen  Deutschlands,  t.  II,  Pecten  calvus,  p.  74,  pi.  S 

fig.  1. 
1850,  d'ORBiGNY,  Prodrome,  Sinémurien,  N®  13<). 
1864,  D.uMORTiER,  Foss.  jurass.  du  bassin  du  Hhône,  Infralias, 

p.  162.  pi.  XXIV,  fig.  1 
1864,  DuMORTiER,  ibidem  Lias  infér., 

p.  70,  pi.  XII,  fig.ô,  ( 
1903,  V.  BisTRAM,  Val.  Solda,  p.  38. 
1909,  Trai'th,  Grestener  Schichten,  Pecten  (Entolium)  Hehli,  p.  88. 

3  bons  exemplaires  de  la  route  Rossinière-Cuves,  dans  a 
Caire  clair  avec   quelques   entroques.  Coll.  Musée  de  Lausann 

Pecten  textorius,  Schloth  ? 

1834,  GoLDFUSs,  Petrefaklen  Deutschlands,  t.  II,  p.  45,  pi.  89,  fig.  9. 
1858,  QuENSTEDT,  Der  Jura,  p.  78,  pi.  9,  fig.  12. 

p.  147,  pi.  18,  fig.  17. 
1869,  DuMORTiER,  Foss.  jurass.  du  bassin  du  Rhône,  Lias  moyen, 

p.  303,  pi.  XXXIX,  lig.  1, 

Au  Musée  de  Lausanne  se  trouve  un  Pecten  trouvé  dans 
«  Sinémurien  »  près  de  la  route  Rossinière-Cuves.  Ce  Pecieii 
été  déterminé  P.  texturatus,  Goldf. 

Sur  la  figure  de  P.  texturatiis  de  Goldfuss  (p.  45,  pi.  N 
fig.  1)  on  remarque  cependant  que  les  stries  de  la  valve  se  ce 
tinuent  sur  les  oreilles. 

Sur  notre  exemplaire,  par  contre,  les  stries  des  oreilles  se 
perpendiculaires  aux  stries  de  la  valve,  ainsi  que  la  planche 
DuMORTiER  le  dessine. 

D'après  Dimortikr,  le  P.  iexiorius  est  un  peigne  qui 
perpétue  depuis  le  Lias  inférieur  sans  éprouver  de  changeniei 
notables. 
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Dans  le  Pliensbachien,  la  taille  devient  plus  grande. 
Pecten  texturatus  se  rapproche  beaucoup  de  P.  texiorius. 
La  planche  de  Dumortier  représente  une  forme  du  Pliens- 
bachien ;  notre  peigne  a  des  dimensions  plus  petites. 

Pecten  (Hinnites)  UgoliniU  Fucini. 
1906,  Fucini,  Fauna  délia  zona  a  Pentacrinus  Tuberculatus  Mill. 

Nous  avons  récolté  deux  bons  exemplaires  et  quelques  débris 
dans  le  banc  calcaire  gris  avec  peu  d  entroques,  route  Rossi- 
nière-la  Tine. 

Au  Musée  de  Lausanne  se  trouvent  2  ex.  du  «  Grand 
Rocher»  et  un  ex.  douteux  dans  le  calcaire  rouge  à  entroques, 
provenant  de  la  rive  gauche  de  la  Sarine,  «  en  face  du  Grand 
Rocher  ». 

Lima  punctata^  Terquem.  ? 

1829,  SowERBY,  Minerai  Concholog>',  p.  166,  pi.  CXIII,  fig.  1,  2. 
1858,  QuENSTEDT,  Der  Jura,  p.  46,  pi.  IV,  fig.  1. 
1867,  Dumortier,  Foss.  jurass.  du  bassin  du  Rhône,  p  63,  pi.  213. 
1909,  Trauth,  Grestener  Schichten,  p.  83. 

Au  Musée  de  Lausanne  se  trouve  un  mauvais  exemplaire, 
route  Rossinière-Cuves. 

Rhynchonella  Greppini,  Oppel. 

1861,  Oppel,  Ueber  die  Brachiopoden des  Untern  Lias, p.  545,  pi.  XIII, fig.  1. 
1889,  Geyer,  Lias  Brachiopoden  desHierlatz,  p.  48,  pi.  VI,  fig.  1-9. 
1891,  Haas,  Monographie  des  Brachiopodes  des  Alpes  vaudoises, 

p.  136,  pi.  XI,  fig.  7,  8. 
1917,  Hollier,  Synopsis  des  Spirobranches  Celto-Souabes,  II,  p.  116. 

2  bons  exemplaires  provenant  de  la  route  Rossinière-Cuves 
se  rapprochent  le  plus  des  figures  1  et  2  de  Geyer.  Ils  sont  en- 
croûtés dans  un  calcaire  gris  très  clair  avec  peu  d'entroques. 
Des  débris,  probablement  de  la  même  espèice,  sont  abondants 
dans  les  calcaires  à  entroques  rouges  et  blancs.  Schahdt  cite 
dans  sa  Monographie  des  Préalpes  vaudoises  (p.  62)  Rh.  discoidalis 
Parona;  cette  espèce  est,  d'après  Haas,  Di-Stefano  et  Rollier, 
identique  à  Rh.  Greppini. 

Il  est  très  remarquable  de  noter ,  que  cette  Rhynchonelle 
est  exclusivement  une  forme  du  Lias  inférieur  méditerranéen. 
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Rhynchonella  Briseis,  Gemmalaro,  var.  belemnitica,  Quenst 
Haas. 

1885,  Haas,  Monographie  des  Brachiopodes  des  Alpes  vaudoises, 

p.  132-135,  pi.   V,  fig.  16,  18. 

pi.  VI,  fig.  Ml. 

pi.  XI,  fig.  4,  6. 
1884,  Geyer,  Lias  Bracbiopoden  des  Hierlats. 
1917,  HoLUER,  Synopsis  des  Spirobranches  Celto-Souabes,  2.  p.  84. 

D'après  Geyer.  Di-Stefano  et  Haas,  il  y  a  des  passage 
entre  Rh.  belemniiica  et  Rh,  Briseis  (=  Rh.  uariabilis  selo 
Gemmalaro).  Rollier  dit  que  Rh.  Briseis  var.  belemniiica  (no 
Quenst.)  Haas  du  Suévien  (  =  Sinéinurien)  de  Rossinière  (Has 
pi.  VI,  Gg.  11)  est  une  nouvelle  espèce  ou  une  aberrance. 

Haas  prétend  que  la  grande  forme  de  Rh.  Briseis  (pi.  X 
fig.  6)  est  identique  à  Rh.  Calderinii  Parona. 

Rollier,  au  contraire,  dit  que  c'est  une  autre  espèce  (p.  83 

2  ex.  du  calcaire  clair,  route  Rossinière-Cuves,  se  ra| 
portent  le  mieux  à  la  fig.  6,  pi.  XI,  de  Haas. 

3  ex.  Coll.  Musée  de  Lausanne. 

Terebratula  punciata,  Sow. 

1829,  Sowkrby,  Minerai  Conchology,  t.  1,  p.  46,  pi.  XV,  fig  4. 
1905,  Rau,  Bracbiopoden  des  Miltleren  Lias  Schwabens, 

p   46,  pi.  m,  fig.  15-33. 
1909,  Trauth,  Grestener  Scbichlen,  p.  68. 

2  ex.  dans  un  calcaire  foncé  avec  beaucoup  d'entroquc 
provenant  de  la  route  Rossinière-Cuves.  Coll.  Musée   Lausann 

Spiriferina  cf.  Walcotti,  Sow? 

1858,  QuENSTEDT,  Der  Jura.  Sp.  betacalcis,  p.  99,  pi.  XII,  fig.  16. 
1867,  DuMORTiER,  Foss.  jurass.  du  bassin  du  Rhône,  Lias  infér  , 

p.  81,  pi.  XIV,  fig.  6,  7. 
1882,  Haas  et  Pétri,  Bracbiopoden  von  Elsass-Lotbringen, 

p.  296,  pi.  XVI,  fig.  1,2,  3, 
1916,  Rollier,  Synopsis  des  Spirobrancbes  Cello-Souabes,  1,  p.  59. 

Une  empreinte  dans  le  calcaire  rouge  à  entroques,  roi 
Rossinière-Cuves. 

La  Spiriferina  Walcotti  est  d'après  Rollier  fort  caractér 
tique    pour  la  zone  à  Gryphea   arcnaia  (cSuévien    inférieur» 
Rollier  =  Sinémurien  inférieur. 

Puisque  noire  Spiriferina  provient  d*une  zone  plus  suj 
rieure,  nous  supposons  que  nous  avons  aflaire  à  Spiriferina  l 
tacalcis  Quenst.  (Der  Jura,  p.  99,  pi.  XII,  fig.  16)  qui  est  d'api 
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RoLLiER   (p.  61)  une  mutation  de  Sp.  Walcotii,   une  forme   du 
Lotliaringien  sup. 

Les  côtes  de  cette  espèce  sont  moins  fortes  et  l'area  est 
plus  élevée  que  chez  Sp.  WalcottL 

Spiriferina  cf.  Gillieroniy  Haas. 

18S5,  Haas,   Monogr.  des  Brachiopodes   Hhétiens  et  Jurassiques  des  AIp^s 

vaudoises,  p.  76,  pi.  VII,  fig.  26,  29. 
1886,  Seguenza,  Le  Spiriferina  del  Lias  Messinesc. 
1916,  KoLLiER,  Synopsis  des  Spirobninclies  Cello-Souabes,  1,  p.  66. 

1  petit  ex.  du  calcaire  clair,  route  Rossinière-Cuves.  Seule, 
la  grande  valve  est  conservée.  Celle-ci  est  légèrement  asymé- 
trique du  côté  opposé  à  celui  de  lespèce  de  Haas,  pour  le  reste 
identique  à  l'original  de  Haas,  conser\'é  au  Musée  de  Lausanne. 

Dimensions:  longueur,  19,2  mm. 
largeur,  23,1  mm. 

Sp.  Gillieroni  est  en  tous  cas  très  rapprochée  de  Sp,  reçoit- 
dita  Seguen.  On  les  trouve  ensemble  dans  le  même  gisement 
<Dérotchiaz).  Rollier  suppose  que  la  Sp,  Gillieroni  est  une  mu- 
tation de  Sp.  WalcottL 

Spiriferina  recondita^  Seguenza  var.  papilionacea  ? 

1885,  Haas,  Monogr.  des  Brachiopodes  des  Alpes  vaudoises, 

p.  75,  pi.  VII,  fig.  28. 

1886,  Seguenza,  Le  Speriferina  del  Lias  Messinese,  p.  438,  pi.  XIX,  lig.  10. 

Seguenza  distingue  d'après  les  dimensions  les  trois  varié- 
tés suivantes: 

LONGUEUR  LARGEUR 

Sp,  recondila:  10-20  mm.  13-20  mm. 

Var.  papilionacea  :    11-26  mm.  15-30  mm. 

Var.  major:  17-25  mm.  20-27  mm. 

D'un  exemplaire  de  la  route  Rossinière-Cuves,  qui  se 
trouve  au  Musée  de  Lausanne,  les  dimensions  sont  les  suivantes  : 

LONGUEt'K  LARGEIR 

Grande  valve:  25,8  mm.  28  mm. 

PeUte  valve:  21mm.  28  mm. 

Elle  correspond  donc  le  mieux  à  la  variété  papilionacea. 
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FAUNE      MICROSCOPIQUE 

Cristellaria  cordiformis,  Terquem. 

1863,  O.  Terquem,  Recherches  sur  les  Foraminifères  du  Lias,  III, 

p.  203,  pi.  IX,  fig.  UaJ. 
1908,  A.  IssLER,  Beitrâge  zur  Stratigraphie  d.  Lias  in  Schwaben, 

p.  82.  fig.  269-271. 
Cristellaria  matutina^  d'Orb. 

1858,  O.  Terquem,  loc.  cit.,  I,  p.  59,  pi.  111,  fig.  14  a-c. 
1908,  A.  Issler,  loc.  cit.,  p.  83,  fig.  275-283. 

Cristellaria  prima,  d'Orb. 

1866,  O.  Terquem,  loc.  cit.,  VI,  p.  513,  pi.  XXÏ,  fig.  35. 

1893,    F.  Sellheim,    Beitrag   zur   Foraminiferenkenntnis   der    frânkischcn 

Jura.  Dissertation  Erlangen,  p.  19,  fig.  11.  (Cr.  semidirecta,  Sellheim  ) 
1903,  T.  ScHicK,  Beitrâge  zur  Kenntnis  der  Mikrofauna  des  Schwâbischen 

Lias.  Dissertation  Tubingcn,  p.  135,  fig.  16. 
1908,  A.  IssLER,  loc.  cit.,  p.  85,  fig.  289-305. 

Cette  espèce  est  tfès  fréquente  dans  notre  Lias. 

Frondicularia  lanceolata,  Haeusler. 

1887,  R.  HiEUSLER,  Microscopische  Structurverhàltnisse  der  Aargauer  Jura- 

kalke.  Dissertation,  Zurich,  p.  18,  pi.  II,  fig.  3. 
1908,  A.  IssLER,  loc.  cit.,  p.  55,  fig.  101-103. 

Frondicularia  nitida,  Terquem. 

1858,  O.  Terquem,  loc.  cit.,  I,  p.  32,  pi.  I,  fig.  9  a-c. 
1908,  A.  IssLEu,  loc.  cit.,  p.  56,  fig.  104-108 

Cette  forme  se  rapproche  le  plus  de  la  lig.  105  de  Issler. 

Frondicularia  pupiformis,  Haeusler. 

1887,  H.  Reusleh,  loc.  cit.,  p.  18,  pi.  11,  «g.  7,  20,  26. 
1908,  A.   IssLEH,  loc.  cit.,  p.  56,  fig.  109-114. 
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Chapitre  III 
Jurassique  inférieur  et  Lias  supérieur. 

§  1.  —  Çénéralités. 

Ce  sont  les  terrains  du  Dogger  qui  occupent  la  plus  grande 
surface  de  notre  région. 

On  peut  nettement  les  diviser  en  deux  assises,  le  massif 
supérieur  étant  formé  par  des  bancs  de  calcaire,  tandis  que  la 
partie  inférieure  est  plutôt  marneuse.  Le  premier  correspond  à 
peu  près  au  Bathonien,  tandis  que  le  second  a  tous  les  carac- 
tères pétrographiques  du  Bajocien. 


A.  —   DOMÉRIEN-BAJOCIEN 

§  2.  —  Description  du  Lias  supérieur  et  du  Bajocien. 

La  grande  assise  inférieure  est  extrêmement  uniforme. 
Elle  se  compose  d'une  série  de  bancs  d'un  calcaire  foncé,  sou- 
vent grenu,  alternant  avec  des  schistes  et  des  marnes  brun 
foncé  ou  noires.  Ces  bancs  peuvent  avoir  des  épaisseurs  variant 
entre  0,10  m.  et  1,50  m. 

Elle  est  généralement  pauvre  en  fossiles.  Les  Zoophycos 
seuls  abondent.  On  rencontre  fréquemment  des  surfaces  qui 
sont  complètement  couvertes  par  cette  algue. 

Malheureusement,  les  Zoophycos  sont  très  répandus  depuis 
le  Lias  moyen  jusqu'au  Bathonien  et  n'ont  par  conséquent  au- 
cune valeur  pour  la  détermination  des  étages  qui,  ici,  doivent 
aller  du  Lias  supérieur  au  Bajocien  compris.  Le  Lias  supérieur 
est  particulièrement  pauvre  en  organismes  déterminables  et  les 
quelques  fossiles  qu'on  y  trouve  ne  sont  pas  assez  caractéris- 
tiques pour  nous  permettre  de  tirer  des  conclusions. 

Les  caractères  lithologiques  de  ce  Lias  étant  identiques  à 
ceux  du  Bajocien,  il  nous  a  été  impossible  de  séparer  ces  deux 
terrains.  Nos  prédécesseurs  ont  fixé  une  limite  arbitraire.  Aux 
endroits  où  les  couches  deviennent  ou  un  peu  plus  marneuses 
ou  plus  schisteuses,  ils  placèrent  TAalénien,  ceci  sans  aucune 
preuve,  puisque  dans  la  partie  moyenne  du  Bajocien  on  ren- 
contre fréquemment  les  mêmes  couches. 
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Pour  celle  raison,  nous  avons  préféré  réunir  sur  m 
carte  sous  une  même  couleur  tous  les  étages  du  Bajocien 
Lias  su|)éricur  el  même  le  Domêrien. 

Sous  rinlluencc  des  agents  allimosphériques,  le  Bajoi 
se  décompose  particulièremenl  vile  en  une  marne  jaunâtre 
rouge-brunatre.  sans  garder  des  traces  de  la  stratification  pri 
tive.  Les  pâturages  sont  très  riches  sur  le  Bajocien  et  trancl 
nettemenl  avec  le  Lias  moyen  qui  est,  comme  nous  le  sav( 
composé  de  calcaires  durs  et  siliceux. 


ï  :i. 


La  faune  du  Bajocien. 


Nous  avons  trouvé  une  faune  bien  conservée  aux  envir 
du  chalet  de  Pî'upiier-Huniier. 

Dcjà  Faviu:  et  SciiAiun  mentionnent  des  fossiles  trou 
l)ar  lli:iu:()r  pendant  la  construction  de  ce  chalet. 

Ils  citent  les  espèces  suivantes  : 

Sii'phaiiocents  ItiiiiïphriesianuinySow.,  en  plusieurs  formes  et  varié 

Ihu'fiocciits  MunhisoïKic,  Sow.,  assez  rare. 

Ilttrpocvnis  conaivum'!  Sow.,  (iouteiix,  mauvais  échantillon. 

Phi/llacrras  tithiciun,  Pusch  , ,  connuun. 
lii'Icnuiitcs  lihiiiwiUei^  d'Orb.,  coniimm. 

Au  Musée  de  Lausanne  sonl  conservés  quelques  bc 
exemi)hiircs.  Nous  les  îivons  redélerminés.  Ce  sont   les  espè< 

suivaulcs  : 

Sjfhitc foreras  liroiujuHtrti,  Sow. 

Stephanoveras  lirnikcni'iihjii,  Sow. 

Oppvlia  subnuiiaUi,  Sow. 

Pocciloiiiorphns  cip'hjiih's^  d'Orh. 

S()iuuni<t  fuilic(tr{iiiilii,  Qin'nsl. 

Phi/lloccni.'i  Deniidofli  (  =  PlujL  dispuiahUe,  Rousseau). 

fj/foccnts  triparUlinn  ?  Haspail  (3  mauvais  échantillons). 

Ncuis  avons  trouvé  personnellement  dans  les  environs 
Pàquiei'-IUnnier  el  (hnis  le  torrent  à  l'ouest  de  Pàquier-f 
Lièvre    les  espèces  suivantes  : 

Spltucroccnis  Hruiupiiaiii,  Sow. 
StepiKinocera.'i  Pfaikenridf/ii,  Sow , 
Oppclia  siihradiatd,  Sow. 
Soniiiniit  fuiiicariiutta,  QutMisL 

Llles  ont  été  recueillies  dans  des  bancs  d'un  calcaire  pi 
dur  et  plus  foncé  cpie  le  calcaire  ordinaire  du  Bajocien. 
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Nous  n'avons  pas  réussi  à  retrouver  ces  bancs  fossilifères 
à  d'autres  endroits.  Seulement  entre  le  Bois  de  Vénerie  et  Corn- 
barîn,  nous  avons  récolté  Phyllaceras  Demidoffi^  Rous. 


,^4.  —  La  faune  du  Lias  mpérieur. 

Le    Lias    supérieur  est   encore    plus   pauvre    en   fossiles. 
Favre    et  ScHARD  citent  cependant  : 

harpoceras  sabplanaltis,  Oppel . 
Phylloceras  SUssoni,  Héb. 
Posidonomya  Bronni,  Goldf. 
Rhynchonella  flmbria^  Sow. 

trouvés  par  Blrnier,  qui  était  instituteur  à  Cuves,  réunis  dans 
un  même  bloc  d'éboulis  dans  le  torrent  de  TOndine.  Ce  bloc 
devait  être  probablement  erratique,  puisque  la  vallée  de  l'On- 
dine  est  en  grande  partie  remplie  par  le  glaciaire  et  que  1  ebou- 
Us,  qui  couvre  ce  glaciaire,  est  formé  exclusivement  par  les  cal- 
caires du  Bathonien  de  la  pente  en  dessous  de  Soiilemont. 

Quelques  bancs  schisteux  contiennent  beaucoup  de  fucoïdes 
qui,  d'après  Favre,  se  rapprochent  de  : 

Helminiopsis  labyrinlhica,  Heer. 
Helminlopsis  intermedia,  Heer. 
Palaeodictgon  alpinum,  Heer. 
Zoophycus  scoparius,  Thiol. 

L'épaisseur  de  tout  ce  massif,  du  Domérien  jusqu'au  Bajo- 
cicn  supérieur,  peut  atteindre  450-500  m. 


B.  —  RATHONIEN 

L'aspect  du  Bathonien  est  beaucoup  plus  caractéristique 
que  celui  du  Bajocien.  Il  présente  une  différence  nette  entre  le 
versant  ouest  et  le  versant  est  de  la  chaîne  de  Cray. 

§  5.  —  Zone  I,  versant  ouest- 

Le  Bathonien  peut  former  des  parois  de  calcaire,  raides 
et  escarpées.  Ce  calcaire  est  gris  foncé,  la  surface  exposée  à 
Tair  prend  une  coloration  brun-rougeàtre,  qui  peut  pénétrer  as- 
sez profondément  dans  la  roche.  Si  on  casse   ces   calcaires,   on 
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voit  souvent  apparaître  un  noyau  foncé,  entouré  d'un  lar 
bord  clair,  parsemé  de  petites  taches  noires. 

La  roche  peut  devenir  très  gréseuse,  par  places  oolithiq 
et  peut  contenir  des  grains  de  quartz  arrondis. 

ScHARDT  a  dénommé  fautivement  ces  couches  si  typiqi 
«couches  de  Klaus».  Le  nom  de  «  couches  de  Klaus»  ne  p< 
être  appliqué  qu'aux  calcaires  à  brachiopodes  de  Hallstadt. 

Quelques  bancs  contiennent  des  restes  d'échinodermes 
des  Zoophgcos.  Toutes  ces  couches  sont  riches  en  débris 
plantes,  qui  cependant  n'occupent  pas  un  niveau  consla 
comme  on  l'a  souvent  affirmé. 

Comme  fossiles,  on  trouve  seulement  Posidonomya  alp 
et  Lgloceras  Iripariiium^  abondants  dans  certains  bancs. 

La  partie  supérieure  de  ces  calcaires  devient  plus  sel 
teuse  et  ressemble  alors  aux  «  dalles  nacrées  »  des  géologues 
Jura.  Ces  calcaires  schisteux  sont  bleuâtres  ou  légèrement  v 
dàtres  et  contiennent  par  places  des  silex. 

Directement  au  dessus  de  ces  schistes  suivent  les  coud 
grumeleuses  du  Jurassique  supérieur. 

La  source  de  l'Ondine,  en  dessous  des  Evolliaux,  jaillit  à 
limite  des  calcaires  hathoniens  avec  les  marnes  bajociennes. 


^5  6.  —  Zone  II,  versant  esi. 

Sur  le  versant  est  de  la  chaîne  de   Cray,  le  Bathonien 
beaucoup  plus  difficile  à  distinguer  du  Bajocien. 

Voici  la  série  des  couches  qu'on  rencontre  en  montant 
pente  au  dessus  de  Chabloz  (1383  m.)  : 

1.  Ëancs  de  calcaire  compact  du  Malm,  en  dessous  du  chalet. 

2.  Une  bande  de  schistes  grisâtres,  3-4  m. 

3.  Des  rochers    d'un   calcaire   fort  clair  à  rextérieur,   foncé  à  rintérii 

peu  dur  et,  par  places,  schisteux. 

4.  Des  bancs  de  calcaire  brun,  oolithique,  par  exemple  près  du  mazol 

Patays  (1440  m.). 

5.  Marnes  et  calcaires  marneux  et  schisteux  du  Bajocien. 

Les  calcaires  du  Bathonien  de  ce  versant  sont  fort  clair 
l'extérieur  et  rappellent  de  loin  le  Malm,  mais  à  la  cass 
fraîche  l'aspect  est  bien  différent,  puisque  ce  calcaire  est  à  1 
térieur  très  foncé  et  assez  tendre.  Par  places  ce  calcaire 
oolitique. 
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Les  empreintes  végétales  manquent  dans  le  Bathonien  de 
ce  versant. 

Dans  la  cluse  de  la  Chaudanne,  le  Bathonien  est  très 
aminci.  La  carrière  sur  la  rive  gauche  de  la  Sarine,  exploitée 
pour  la  chaux  hydraulique,  est  entièrement  dans  le  Bajocien, 
qui  est  un  calcaire  spathique,  foncé,  assez  dur  par  ici. 

Près  de  lentrée  de  ladite  carrière  se  trouvent  quelques 
bancs  de  calcaire  oolithique  bathonien,  épais  de  2  à  3  m.  seule- 
ment. On  retrouve,  en  outre,  ces  mêmes  bancs  près  du  Pâquier- 
au-Lièvre. 

La  belle  source  vauclusienne  de  la  Chaudanne  sort  à  peu 
près  à  la  limite  entre  le  Bajocien  et  le  Bathonien. 

Au  dessus  du  chalet  de  Chatmufins,  et  sur  le  versant  sud 
de  Beau-Regard,  le  Bathonien  forme  de  nouveau  des  bancs  épais 
de  calcaire,  oolithique  par  places.  Ces  rochers  sont  souvent  à 
pic  et  très  escarpés. 

Près  du  chalet  de  Planachaux,  le  vrai  calcaire  bathonien 
typique  réapparaît  de  nouveau.  Les  bancs  sont  gréseux  et  con- 
tiennent une  brèche  de  petits  cailloux  dolomitiques  d'un  jaune 
clair.  Sous  le  choc  du  marteau,  ils  répandent  une  odeur  fétide. 

Sur  les  pentes  du  Corjon,  le  Bathonien  se  distingue  diffici- 
lement. 

A  la  cote  1700,  au  dessus  du  col  de  Crau,  des  bancs  cal- 
caires sont  intercalés  entre  deux  assises  de  couches  schisteuses. 
Le  complexe  supérieur  de  ces  schistes  est  plus  verdàtre,  mais 
ressemble  cependant  beaucoup  au  Bajocien. 

Directement  au  dessus  de  ces  marnes  verdàtres  reposent 
les  couches  grumeleuses  argoviennes. 

Nous  avons  trouvé  Haploceras  Erato,  d'Orb.  près  du  torrent 
des  Riz,  dans  de  Téboulis  qui  provient  certainement  du  Corjon. 

Parmi  Téboulis,  en  dessous  de  la  paroi  Est  du  vallon  de  la 
Sautaz,  se  trouvent  fort  peu  de  calcaires  typiques  du  Bathonien. 

Nous  avons  trouvé  cependant  au  milieu  de  ces  blocs  des 
Lyioceras  Iripartiium  et  en  outre  quelques  empreintes  végétales. 

La  base  de  cette  paroi  est  formée  par  des  bancs  calcaires 
de  0,15  à  0,20  m.  alternant  avec  des  couches  de  schistes  mar- 
neux de  0,10  à  0,15  m. 

Sur  le  versant  ouest  du  vallon,  c'est  la  première  zone  qui 
réapparaît  de  nouveau  avec  le  calcaire  typique  du  Bathonien, 
comme  nous  lavons  décrit  aux  pages  41-42. 

L'épaisseur  du  Bathonien  est  très  variable  dans  la  zone  et 
peut  aller  de  5  m.  à  80  m. 
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§  7.  —  Age  de  la  faune  du  Dogger  et  du  Lias  supérieur. 

Dans  son  Beiirag  zur  palàontologischen  Kenninis  der  wesilid 
Schweizer-Alpen,  C.  von  Fischer-Ooster  mentionne  les  espèi 
suivantes  trouvées  par  Cardinaux  aux  Echines  (montagne  p 
d'Eculens  sur  Rossinière)  : 

1 .  Perisphinctex  Martinsi,  d*Orb . 

2.  Kepplerites  Gowerianus,  Sow. 

3.  Morphoceras  dimorphum,  d'Orb . 

4.  Stephanoceras  Humphriesionum,  Sow. 

5.  Stephanoceras  Braikenridgi,  d'Orb. 

6.  Hecticoceras  compressunif  Quenst. 

7.  Lyloceras  adeloides,  d'Orb. 

8.  Lyloceras  Eudesianum,  d'Orb. 

9.  Phylloceras  lalricum,  Pusch. 

10.  Phylloceras  viator,  d'Orb. 

11.  Belemniles  subfusiformis,  Rasp. 

12.  Lima  colaldina,  d'Orb. 

13.  Lima  Mahtelli,  Goldf. 

14.  Lima  clypeiformis,  d'Orb. 

15.  Rhynchonella  mulliformis,  Hôm. 

16.  Terebralula  hippopus,  dX)rb. 

17.  Terebralula  pseudo  JurensiSf  Leym. 

18.  Hoslellarial 

19.  Collyrilesl 

20.  Pedina. 

Cette  localité  des  Echines  n'est  point  indiquée  sur  la  c«" 
Siegfried.  Peut-être  s'agit-il  du  gisement  de  Sonlemont,  niaiî 
faune  est  mélangée  à  un  tel  point  qu'elle  va  du  Lias  nio; 
jusqu'à  rOxfordien.  Nous  mettons  en  doute  l'exactitude  de  c( 
trouvaille,  d'autant  plus  que  ce  même  Cardinaux  a  conii 
maintes  fraudes  en  mélangeant  et  confondant  intentionnel 
ment  des  espèces  de  différents  gisements. 

9  est  une  espèce  de  TAalénien. 

4,  5  et  8  sont  des  espèces  du  Bajocien  moyen. 

1,  3,  7  et  10  sont  des  espèces  du  Bajocien  supérieur  et 
Bathonien. 

2  est  une  espèce  du  Callovien. 

Nous  nous  abstiendrons  donc  de  tirer  des  conclusions 
sées  sur  ce  travail. 

Favre  et  Schardt  (18,  p.  91)  citent  à   peu   près   la  nié 
faune,  mais  avec  des  indications  plus  précises  sur  le  gisemc 
quoique  une  partie  minime  de    ces  ^ossiles   ait  été   trouvée 
eux-mêmes. 

Ils  complètent  leur  liste  avec  les  espèces  suivantes  : 
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1.  Parkiiisonia  Parkinsoni,  d'Orb. 

2.  Reineckia  anceps,  d'Orb. 

3.  Perisphincles  aff.  Backeriae,  Sow. 

4.  Macrocephalites  macrocephalus,  Schl.? 

5.  Slephanoceras  Deslongchampsi,  d'Orb. 

6.  Oppelia  subradiata,  d*Orb . 

7.  Lgioceras  tripartilum,  d'Orb. 

8.  Phylloceras  Zignodianum,  d'Orb. 

9.  Phylloceras  méditer raneum,  Neum. 
10.  Phylloceras  $ubobiusum,Kud. 

It .  Belemnites  hastalus,  Blainv. 

12.  Belemnites  Gillieroni,  May. 

13.  Posidonomya  alpina. 

14.  Pleuromya. 

15.  Apiocrinus. 

Tous  ces  exemplaires  proviennent  du  «  Culand  »,  lequel 
gisement  est,  d'après  eux,  identique  à  celui  de  Sonlemont. 

Cette  liste  est  également  d'une  valeur  douteuse,  à  cause  du 
mélange  de  la  faune. 

2,  4,  8,  9,  11  et  12  sont  calloviens  ou  oxfordiens. 

1,  7  et  10  appartiennent  au  Bathonien. 

5  et  6  sont  de  la  zone  à  Humphriesianus. 

Des  fossiles  trouvés  par  Burnier  dans  le  bloc  d'éboulis, 
dans  le  torrent  de  l'Ondine,  Harpoceras  subplanaius,  Oppel,  et 
Posidonomya  Bronni  sont  de  la  zone  à  Harpoceras  falciferuni, 
et  Phylloceras  Nilssoni,  Héb.  est  de  la  zone  à  Harpoceras  co/î- 
cavum. 

De  même,  la  faune  de  Pâquier-Burnier,  citée  par  Favre  et 
ScHARD,  présente  aussi  un  mélange  d'espèces  du  Dogger  et  du 
Lias  (Aalénien).  Slephanoceras  Hiimphriesianum  est  caractéris- 
tique pour  le  Bajocien  moyen.  Harpoceras  Murchisonae  est  aalé- 
nien, mais  celte  espèce  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  confu- 
sions de  détermination,  de  même  que  Harpoceras  concavum., 

Phylloceras  tatriciim  se  trouve  aussi  dans  l'Aalénien,  mais 
les  Phylloceras  ont  une  longévité  trop  considérable  pour  pou- 
voir servir  à  la  détermination  des  étages. 

La  faune  trouvée  par  nous-même  aux  environs  de  Pâquier- 
Burnier,  complétée  par  les  exemplaires  qui  se  trouvent  au 
Musée  de  Lausanne,  démontre  nettement  l'âge  du  Bajocien 
moyen. 

D'après  Quenstedt  (Q),  Greppini  (Gr.)  et  Haug  (H),  nous 
pouvons  classer  cette  faune  dans  les  étages  de  la  manière  sui- 
vante : 
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Sphaeroceras  BronyniarU 
Stephanoceras  Hraickenridgii 
Haploceras  Erato .... 
OppeUa  subradiata 
Poecilimorphus  cycloîdes 
Sonninia  furlicarinata 
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Lytoceras  triparlilum 
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Il  est  intéressant  de  remarquer  qu'aucune  espèce  dai 
cette  liste  n'est  plus  ancienne  que  la  zone  à  Wiichellia  Romai 

Ainsi,  parmi  les  espèces  citées  par  les  anciens  auteui 
nous  ne  trouvons  aucune  indication  sur  la  présence  des  zon 
à  Emileia  Sauzei  et  à  Wiichellia  Lœinuscula  dans  notre  régio 


,^6.  —  Comparaisons  avec  d'autres  régions. 

Le  Bajocien  moyen  est  la  zone  la  plus  commune  dans  I 
Préalpes  puisqu'on  la  retrouve  aux  Rochers  de  Naye,  au  Mo 
son,  etc. 

La  présence  du  Bajocien  inférieur  et  du  Lias  supérie 
dans  notre  anticlinal  est  certaine,  puisque  la  sédimentation 
évolué  sans  interruption,  mais  nous  ne  pouvons  le  prouv( 
faute  de  fossiles. 

Aussi  dans  la  continuation  de  notre  anticlinal  vers  le  ! 
c'est-à-dire  dans  la  vallée  de  la  Tinière,  A.  Jeannet  a  eu  bea 
coup  de  difficultés  à  séparer  le  Lias  du  Dogger.  Il  prend  comi 
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limite  une  zone  schisteuse  qu'il  synchronise,  sans  preuve  cepen- 
dant, avec  rAalénien. 

De  même  L.  Horwitz  (63)  n*a  pu  discerner  dans  sa  zone 
III,  qui  est  équivalente  à  notre  zone  I,  le  Bajocien  du  Lias  su- 
j>érieur,  alors  qu'il  a  réussi  à  séparer  ces  deux  terrains  dans  les 
massifs  des  Bruns  et  d'Arsajous.  Ce  même  auteur  a  observé  que 
toute  la  série  depuis  le  Domérien  jusqu'au  Bathonien  s'y  con- 
fond dans  une  grande  masse  uniforme  sans  aucun  point  de  re- 
père. 

La  ressemblance  du  Bajocien  de  nos  Préalpes  avec  celui 
de  la  région  de  Digne  en  France  est  frappante.  Toutes  les  es- 
pèces caractéristiques  des  Céphalopodes  trouvées  dans  notre 
région  sont  aussi  mentionnées  par  E.  Haug  dans  sa  monogra- 
phie sur  Les  Chaînes  subalpines  entre  Gap  et  Digne  (19). 

Les  Lgloceras  et  les  Phylloceras  donnent  à  cette  faune  un 
cachet  méditerranéen. 

En  vain  avons-nous  cherché  dans  notre  région  des  rappro- 
chements avec  le  Dogger  à  Mytilus  qui  suit  immdiatement  à  TE. 
de  notre  anticlinal.  Seuls  les  débris  végétaux  du  Bathonien 
permettent  d'établir  un  certain  rapprochement  avec  le  Dogger 
néritique  de  la  Laitmaire.  Par  exemple,  Zamiies  Renevieri  se 
retrouve  dans  les  deux  faciès. 

Le  Bathonien  est  bien  caractérisé  par  Lgtoceras  iriparti- 
tum.  Quant  à  la  zone  schisteuse  qui  repose  directement  dessus, 
elle  est  peut-être  l'équivalent  du  Callovien  qui  a  dans  toutes  les 
Préalpes  un  faciès  plus  marneux. 


§  9.  —  Conclusions. 

La  sédimentation  des  couches  uniformes  marno-calcaires 
du  Bajocien  a  dû  avoir  lieu  dans  un  géosynclinal.  Le  faciès  et 
la  faune  ont  un  caractère  nettement  bathyal.  Les  lamellibranches 
et  les  gastéropodes  manquent  complètement. 

En  ce  qui  concerne  les  calcaires  gréseux  à  cailloux  roulés 
et  les  dépôts  charbonneux  du  Bathonien,  ils  proviennent  sans 
doute  d'une  mer  moins  profonde.  Ces  dépôts  néritiques  sont  ce- 
pendant en  contradiction  avec  la  présence  des  nombreux  Lyio- 
<:eras.  Des  courants  marins  peuvent  avoir  transporté  ces  der- 
niers après  leur  mort  dans  ces  régions  moins  profondes. 
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Le  voisinage  immédiat  des  îles  à  madrépores,  couvertes 
d'une  végétation  très  probablement  abondante  à  la  Laitmaire, 
plaide  aussi  en  faveur  d'un  faciès  néritique  pour  les  dépôts  ba- 
thoniens. 


j:;  10.  —  Liste  critique  des  espèces  trouvées  dans  le  Jurassique  moyen. 

Sphœroceras  Brongniarti,  Sow. 

1887,  QuENSTEDT,  Die  Âmmoniten  (1er  Schwâbischen  Jura,  T.  II, 

p.  509,  pi.  64,  fig.  1.2. 
1898,  Greppin,  Fossiles  du  Bajocien  des  environs  de  Bâle,  p.  34. 

Cette  ammonite  très  caractéristique  a  un  ombilic  extrême- 
ment étroit  de  sorte  que  les  tours  internes  ne  sont  pas  visibles. 

J'ai  trouvé  2  exemplaires  près  de  Pâquier-Burnier.  Le 
mieux  conservé  a  un  diamètre  de  16  mm. 

Les  8  exemplaires  du  Musée  de  Lausanne  provenant  du 
même  endroit  sont  un  peu  plus  grands,  environ  23  mm. 

Siephanoceras  Braikenridgii,  Sow. 

1842,  i/Orbigny,  Terrains  jurassiques,  t.  I,  p.  400,  pi.  135,  fig.  ,3-5. 
1887,  QuENSTEDT,  Die  Ammoniten  der  Schwàbischen  Jura,  t.  Il,  p.  524, 

pi.  65,  fig.  2-7. 
1898,  Greppin,  Fossiles  du  Bajocien  des  environs  de  Bâle,  p.  28. 

J  ai  trouvé  1  exemplaire  assez  bien  conservé  au  dessus  de 
Paquier-Burnier,  dans  un  calcaire  foncé  avec  quelques  entroques. 

6  mauvais  exemplaires,  Coll.  Musée  de  Lausanne,  de  Pâ- 
quier-Burnier. 

M.  HoHwrrz  m'a  montré  des  formes  analogues  des  Préalpes 
fribourgeoises. 

Haplocrras  Erato,  d'Orb. 

1842,  d'Okhigny,  Terrains  jurassiques,  t.  I,  p.  531,  pi.  201,  fig.  3-6. 
1875,  E.  Favhh,    Description  des  Fossiles  de  TOxfordien  des  Alpes  fribour- 
geoises, vol.  Il,  p.  9. 

J'ai  trouvé  1  mauvais  exemplaire  dans  des  éboulis  sous  le 
Corjon,  à  Touest  du  torrent  des  Riz. 
Probablement  Bathonien. 

Oppelia  subradiaia,  Sow. 

1812-1829,  Sowehhy,  Minerai  Conchyl.,  p.  437,  pi.  421,  fig.  2. 
1842,  d'Orbigny,  Faléont.  française,  Terrains  jurassiques, 

t.  1,  p.  362,  pi.  ex VIII,  lig.  1-3. 
pi.  CXXIX,  fig.  3. 
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1858,  QuENSTEDT,  DcF  Jupa,  Am.  fuscus,  p.  475,  pi.  LXIV,  fig.  1. 
1887,  QuENSTEDT,  Diè  Ammoniten  der  Schwâbischen  Jura, 

p.  636-637,  pi.  75,  fig.  3,  5,  7. 
1892,  Haug,  Chaînes  subalpines  entre  Gap  et  Digne,  p.  74. 
1898,  Greppin,  Fossiles  du  Bajocien  des  environs  de  Bâle,  p.  24. 
1912,  Fr.  Favre,  Oppeliae  du  Jurassique  moyen,  p.  8,  pi.  1,  fig.  1-4. 

1  bon  exemplaire.  Coll.  Musée,  était  déterminé  comme 
Amaltheus  Caecilia^  Dumontier,  provenance  Pàquier-Burnier  ;  se 
rapporte  bien  aux  fig.  1-4,  de  Favre. 

J'ai  trouvé  3  pièces,  moins  bien  conservées,  dans  le  tor- 
rent près  du  P.  de  Pàquier-au-Lièvre. 

M.  HoRWiTZ  a  trouvé  des  formes  identiques  dans  les  Pré- 
alpes  fribourgeoises. 

Poecilomorphus  cgcloideSy  d'Orb. 

1842,  d'ORBiGXY,  Terrains  jurassiques,  I,  p.  370,  pi.  121,  fig.  1-6.  (Ammonites 
Cadomensis). 

1897,  BucKMANN,  Ammonites  of  the  infer.  oolith.,  p.  117,  pi.  XXII,  fig.  1-22. 

1898,  Greppin,  Fossiles  du  Bajocien  des  environs  de  Bâle,  p.  23,  pi.  III,  fig.  3. 

Au  Musée  de  Lausanne  se  trouvent  4  exemplaires,  déter- 
minés comme  Harpoceras  (Hildoceras)  comense,  Buckm.,  de 
Pàquier-Burnier.  Diamètre  :  19-22  mm. 

M.  HoRWiTZ  a  trouvé  des  formes  analogues  dans  le  Bajo- 
cien moyen  des  Préalpes  fribourgeoises. 


Sonninia  furticarinata,  Quenst. 

1887,  QuENSTEDT,  Die  Ammoniten  der  Schwâbischen  Jura, 

p.  553,  pi.  68,  fig.  5-7. 
1892,  Haug,  Ammonites  des  étages  moyens  du  système  jurassique, 

p.  286,  pi.  VIII,  fig.  a4. 

Les  formes  représentées  par  Quenstedt  n'ont  point  de  ca- 
rène ;  celles  de  notre  région,  au  contraire,  ont  des  carènes  rela- 
tivement élevées  et  des  côtes  très  faibles,  et  se  rapportent  assez 
bien  aux  figures  de  Haug. 

1  échantillon  récolté  par  moi  dans  les  prairies  au  dessus 
de  Pàquier-Burnier. 

1  ex.  Coll.  Musée  Lausanne,  déterminé  :  Harpoceras  (Lia- 
ceras)  decipiens,  Buckm.  Pàquier-Burnier. 

M.  HoRWiTz  a  trouvé  des  formes  analogues  dans  les  Préalpes 
fribourgeoises. 
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Phylloceras  Demidoffi,  Rousseau. 

=  Ammonites  tatricus,  d'Orb. 

=  phylloceras  disputabile,  Zittel  (Haug). 

1892,  Haug,  Chaînes  subalpines  entre  Gap  et  Digne,  p.  70. 
1915,  V.  LoczY,  Geol.  u.  Paleontol.  d.  Yillanyer  u.  Baner  Geb. 

p.  37.  pi.  I.     rig.2 
pi.  II,   fig.  3-5. 

pi.  iii,rig.i. 

1905,  V.  Popovici-Hatzeg,  Les  céphalopodes  jurassique  moyen  du  Monte 
Strunga  {PhyL  dispulabile),  p.  13,  pi.  II,  fig.  1-9. 

J'ai  récolté  2  exemplaires  entre  le  bois  de  Vénerie  et  Coni- 
barin. 

3  ex..  Coll.  Musée  Lausanne,  Pâquier-Burnier. 

M.  HoRwiTz  a  trouvé  des  formes  analogues  dans  le  Bajo- 
cien  moyen  des  Préalpes  fribourgeoises. 

Lytoceràs  Iripartiiiim,  Raspail. 

1842,  d'Orbigny,  Terrains  jurassiques,  I,  p.  496,  pi.  197,  fig.  1-4. 

Très  commun  dans  le  Bathonien. 

Nombreux  exemplaires  du  Bathonien  au  dessus  de  TOndine. 
1  exemplaire  dans  Téboulis  en  dessous   de  la  paroi  est  de 
la  Saulaz. 

3  débris  de  Paquier-Burnier,  Coll.  Musée  de  Lausanne. 


Zamiles  RenevierU  Heer. 

1877,  Heer,  Flora  fossilis  Helvetiae,  p.  131,  pi.  LUI,  fig.  1. 

pi.  LIV. 

1  exemplaire  du   Dogger   à  Zoophycos,  à  Paray-Dorenaz. 
Coll.  Musée  Lausanne. 


Palaeodiciion  alpinum^  Heer. 
1877,  Heer,  Flora  fossilis  Helvetiae,  p.  118.  pi.  XLIII,  fig.  17. 

Au  Musée  de  Lausanne  se  trouve  un  exemplaire  indiqué 
comme  provenant  du  Toarcien  du  ravin  sous  Planachaux. 

Heer  le  considère  comme  une  forme  caractéristique  du 
Flysch. 

MoESCH  Ta  déjà  trouvé  dans  le  Lias  supérieur. 
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Taonurus  (Zoophycos)  Scoparius^  Thioll. 

1871,  W.-A.  OosTER  et  v.  Fischer-Ooster,  Protozoe  Helvetica 

T.  1,  fasc.  2,  p.  15-20. 

p.  31,pl.  IXetX.fig.  1,3,4. 
1877.  Heer,  Flora  fossilis  Helvetiae,  p.  122,  pi.  XLVIII,  fig.  1-2. 

pi.  XLIX     fig.  2-5. 
pi.  L  fig.  3. 

Très  nombreux,  du  Domérien  jusqu'au  Bathonîen. 

Taonurus  procerus,  Heer. 

1877,  Heer,  Flora  fossilis  Helvetiae,  p.  125,  pi.  XLVIII,  fig.  3-5. 

Au  Musée  de  Lausanne,  il  y  a  un  exemplaire  provenant 
des  Meurîls  sous  Mont  Cray. 

Chondrites  bollensis  ?  Zîet. 
1877,  Heer,  Flora  fossilis  Helvetiae,  p.  104,  pi.  XL,  fig.  8,  ecc. 
Bathonien?  La  Sautaz,  éboulis  sous  paroi  E. 


Chapitre  IV 
Jurassique  supérieur. 

î5  1.  —  Généralités. 

Le  Jurassique  supérieur  débute  dans  notre  région  par  des 
couches  noduleuses,  ou,  comme  E.  Favre  les  a  nommées,  gru- 
meleuses, qui  succèdent  directement  aux  calcaires  du  Bathonien 
ou  aux  calcaires  schisteux  que  nous  supposons  être  calloviens. 

E.  Favre  et  H.  Schardt  ont  voulu  assimiler  ces  calcaires 
schisteux  au  Jurassique  supérieur  et  les  synchronisent  avec  le 
calcaire  à  ciment  de  Chàtel-St-Denis. 

E.  F'avre  croyait  que  les  couches  grumeleuses  rouges 
formaient  un  niveau  constant,  ce  qui  n'est  pas  le  cas.  On  les 
trouve  à  des  niveaux  différents.  Dans  notre  région,  elles 
manquent  presque  complètement. 
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§2. 


Vallée  de  Monthovon. 


C'est  dans  la  vallée  de  Montbovon  que  le  Jurassique  sup 
rieur  est  le  mieux  développé  dans  notre  région.  Il  peut  atleindi 
des  épaisseurs  de  120  ni. 

La  couche  noduleuse  repose  ici  directement  sur  les  calcain 
schisteux,  feuilletés,  dont  nous  avons  parlé  dans  le  chapitre  pr 
cèdent.  Ces  couches  noduleuses  consistent  généralement  e 
concrétions  d'un  calcaire  dur,  gris  à  Tintérieur,  de  3  à  5  cm.  c 
diamètre,  enchevêtrées  dans  des  bancs  très  marneux,  d'une  col' 
ration  qui  varie  du  gris  verdàtre,  au  vert  ou  au  rouge. 

Celle  coloration  doit  être  l'effet  d'une  pénétration  secoi 
daire  d'oxyde  ou  de  carbonate  de  fer  dans  les  marnes,  puisqi 
les  nodules  eux-mêmes  sont  restés  gris  à  l'intérieur. 

C'est  surtout  dans  la  gorge  de  la  Tine  que  ces  coiichi 
sont  bien  développées.  Leur  épaisseur  maximale  esticideôOr 

L'aspect  caractéristique  de  ces  couches  sur  la  rive  droi 
frappe  immédiatement.  L*érosion  a  creusé  des  rainures  para 
lèles,  résultant  d'une  alternance  de  bancs  plus  durs  avec  des  bam 
plus  tendres. 

Ces  couches  nous  ont  fourni  quelques  ammonites,  ma 
celles-ci  sont  généralement  dans  un  assez  mauvais  état,  très  roi 
lées  et  encroûtées. 

Les  exemplaires  que  nous  avons  récoltés  sont  des  Phyll 
ceras  sp.  indét.  Un  seul  exemplaire  peut  être  assimilé  à  PA{/ 
loceras  lortisukaiiim,  d'Orb. 

1842,  d'Ohhicny,  Terrains  Jurassiques,  t.  1,  p.  506,  pi.  189. 

1KÎ>8,  !)i:  LoHioL,  Oxf'ordicn  inf.  du  Jura  Bernois,  p.  4,  pi.  I,  fig.  1-3. 

E.  Favhk  et  H.  vSchardt  citent  en  outre  de  cette  localité  : 
Phylloceras  mediierraneum^  Neum. 

Perispluncies  plicatilis,  d'Orb.,  espèce  qui  a  donné  lieu 
nombre  de  confusions. 

Belemnites  haslaius,  Hlainv. 

Au  desssus  des  calcaires  noduleux  suivent  des  assises  d'u 
calcaire  pseudo-brèche  de  couleur  gris  clair. 

Ce  faciès  est  mal  représenté  sur  la  route,  mais  plus  au  N 
par  exemple  aux  Cernieltes,  ce  calcaire  acquiert  une  grand 
épaisseur  au  profil  des  calcaires  grumeleux,  qui  diminuent  d 
plus  en  plus  vers  le  nord. 
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Âu-dessus  de  la  carrière  de  Grand  Villars,  les  couches  no- 
duleuses  n'ont  qu  une  épaisseur  de  10  à  15  m.,  tandis  que  les 
calcaires  pseudo-brèches,  au  contraire,  sont  fort  bien  développés. 

Puisque  nous  n'avons  pas  pu  exactement  déterminer  1  âge 
de  ces  deux  assises  et  que  les  épaisseurs  des  couches  respectives 
sont  si  variables,  nous  avons  préféré  les  représenter  par  une 
même  couleur  sur  notre  carte. 

Les  calcaires  grumeleux  et  les  calcaires  pseudo-brèches 
constituent  ensemble  l'arête  principale  depuis  le  pont  sur  la  Sa- 
rine  jusqu'à  l'altitude  de  1200  m.  Le  plongement  étant  presque 
vertical,  ils  forment  souvent  une  vraie  muraille  de  1,  de  2  ou  de 
5  m.  de  hauteur. 

Aux  Cerniettes,  un  banc  à  rognons  siliceux  s'intercale 
entre  les  couches  noduleuses  et  les  calcaires  pseudo-brèches. 

Le  toit  de  ces  niveaux  est  formé  par  le  massif  de  calcaire 
compact,  qui  forme  des  parois  abruptes  et  des  rochers  à  pic. 
Ce  calcaire  homogène  est  très  clair  à  l'intérieur  et  à  la  surface 
et  présente  souvent  une  texture  porcelainée. 

C'est  le  Malm  classique  des  Préalpes.  Les  bancs  étant  tou- 
jours fort  épais,  la  stratification  n'est  pas  facile  à  constater. 

En  dehors  de  quelques  belemnites,  les  fossiles  font  défaut 
dans  ces  calcaires. 

L'épaisseur  peut  varier  entre  30  et  35  m. 

Vers  le  haut,  des  bancs  à  rognons  siliceux  s'intercalent  ; 
des  aptychus  et  des  belemnites  apparaissent. 

Très  rarement,  ces  assises  peuvent  aflFecter  le  faciès  typique 
du  Tithonique,  tel  qu'on  le  trouve  par  exemple  dans  la  gorge 
de  la  Marivue. 

Ce  sont  alors  des  bancs  d'un  calcaire  gris  clair,  d'une 
épaisseur  de  0,50-1  m.  Ils  présentent  une  surface  bosselée  et  des 
couches  de  silice  dans  le  sens  de  la  stratification. 

En  plus,  il  y  a  souvent  des  intercalations  de  marnes  et 
d'argiles  verdâtres,  qui  peuvent  donner  à  ces  calcaires  un  aspect 
marbré. 

Près  de  la  frontière  entre  les  cantons  de  Fribourg  et  de  Vaud, 
sur  la  grande  route  sur  la  rive  gauche  de  la  Sarine,  quelques 
bancs  de  plusieurs  mètres  ont  cet  aspect  typique. 

Plus  au  N.,  dans  la  même  zone,  Favre  (13)  a  récolté  dans 
la  carrière  de  Grand  Villars  les  espèces  suivantes,  bien  caracté- 
ristiques pour  l'étage  Tithonique  : 


Digitized  by 


Google 


Il 


54 


J.-P.  SCHUMACHER 


Sphenodus  impressus,  Zit. 

Sphenodus  longidens,  Zit. 

Perisphincles  Lorioli^  Zit. 

Lytoceras  Orsinii,  Gem. 

Apiychus  punctatust  Volz.  (très  commun) 

Aplychus  Beyrichi,  Opp .  (rare) 

Belemnites  semisulcatus,  Munst. 

Belemnites  ensifer,  Opp  ? 

Terebratula  diphya  var.  CatuUoi,  Pict. 

Dans  cette  carrière,  le  calcaire  du  Tithonique  a  été  exploité  il 
y  a  une  dizaine  d'années.  L'épaisseur  peut  atteindre  25-20  m. 

Dans  la  carrière  de  Lessoc,  le  Tithonique  est  encore  actuel- 
lement exploité. 


S  3.   —  Synclinal  de  Corjon. 

Dans  le  pli  médian  du  Corjon,  le  Malm  est  aussi  bien  dé- 
veloppé ;  il  forme  le  sommet  de  la  Dent  de  Corjon. 

Les  couches  grumeleuses  sont  directement  superposées  aux 
calcaires  oolithiques  du  Bathonien.  Le  petit  gendarme  sur  laréte 
en  avant  du  Corjon  est  entièrement  constitué  par  les  mème^ 
couches. 

Le  Malm  lui-même  est  très  fissuré  et  donne  lieu  par  places 
à  des  dolines  et  à  des  grottes.  Le  Tithonique  ne  présente  point 
de  faciès  propre,  mais  se  confond  avec  la  masse  du  Malm. 

Nous  avons  trouvé  dans  Téboulis  au  pied  du  Corjon,  à  HV. 
du  torrent  des  Planches,  1  exemplaire  de  Lissoceras  Eraio,  d'Orb., 
qui  peut   cependant   aussi  provenir  du   Bathonien  supérieur. 
Favre  et  ScHARDT  cilcut  comme  faune  provenant  du  Corjon: 

Phylloceras  méditer raneum y  Neum. 
Phylloceras  torlisulcatum,  d'Orb. 
Belemnites  hastatus^  Blainv. 


S  4.  —  Synclinal  du  Vanil  Noir. 

Le  Jurassique  supérieur  du  synclinal  du  Vanil  Noir  n'atteint 
pas  notre  région.  Les  couches  grumeleuses  forment  la  base  du 
Gros  Vanil  carré.  Toute  l'arête,  depuis  la  Dent  de  Combetta 
jusqu'au  Vanil  Noir,  est  formée  par  les  calcaires  compacts  du 
Malm. 

Ici,  il  nous  a  été  impossible  de  distinguer  le  Tithonique. 
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Au  Musée  de  Lausanne,  il  existe  cependant  une  Terebratula 
diphga^  Colon.,  trouvée  par  le  géologue  anglais  E.  Tawney  dans 
de  Téboulis  près  de  Paray-Charbon,  selon  lui  dans  de  l'Oxfor- 
dien  noduleux  (5).  Ceci  est  naturellement  une  erreur,  mais  en 
même  temps  une  précieuse  indication  que  le  Tithonique  est 
aussi  représenté  ici,  quoique  confondu  avec  le  Malm. 

En  outre,  H.  Schardt  a  trouvé  des  Perisphinctes  plicatilis 
Sow.  dans  les  mêmes  niveaux,  en  dessous  du  Vanil  Noir  (17) 


Ji  5.  —  Synclinal  de  Châieau-d'Œx. 

Le  Jurassique  supérieur  du  versant  S-E  de  la  chaîne  du 
Vanil  n'est  pas  bien  développé,  car  à  la  Chaudanne  il  a  été  fort 
réduit  par  l'écrasement. 

Près  de  Pâquier-au-Lièvre,  le  Malm  n'est  représenté  que 
par  quelques  blocs  isolés,  dispersés  dans  les  prairies.  Les 
couches  inférieures  manquent  complètement  ici. 

Vers  le  N-E  et  vers  le  S-W,  le  Malm  gagne  considérable- 
ment en  épaisseur  et  peut  atteindre  200  m. 

Comme  fossiles,  on  trouve  seulement  quelques  Belemnites  ; 
selon  Schardt,  c'est  Belemnites  semisulcatus.  Munster. 

J'ai  retrouvé  la  couche  grumeleuse  dans  la  forêt  au  dessus 
de  Chatmufins.  Elle  forme  ici  et  plus  loin  sous  Beauregard,  un 
banc  d'à  peine  1,60-2  m.  Des  dolines  sont  fréquentes  sur  la  li- 
mite entre  le  Malm  et  le  Dogger. 

La  pente  méridionale  de  Planachaux  est  couverte  jusqu'au 
sommet  par  des  blocs  du  calcaire  compact  pseudo-brèche. 

Dans  le  torrent  des  Meiris,  les  couches  noduleuses  manquent 
aussi  ;  un  banc  d'un  calcaire  rougeâtre  forme  la  base  du  Malm. 

Favre  cite  une  belle  faune  trouvée  près  de  l'Hongrin  à 
Perthusaz  (12  p.  12)  dans  les  couches  concrétionnées. 

Le  chalet  de  Perthusaz  étant  situé  sur  la  rive  gauche  de 
l'Hongrin  en  plein  Dogger,  nous  voyons  combien  les  citations 
des  anciens  auteurs  manquent  parfois  de  précision. 


§  6.  —  discussion  sur  l'âge* 

Favre  (10, 11,  12,  13)  résume  la  stratigraphie  du  Jurassique 
supérieur  des  Préalpes  médianes  comme  suit  : 
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si- 
Si 


.[ 


1.  Calcaires  rouges  concrétion  nés,  reposant  directement  sur  les  calcaires 

schisteux  du  Callovien  »  zone  à  Peltoceras  transuersarium  et  z.  à  Car- 
dioceras  cordatum . 

2.  Calcaires  gris  concrétionnés  «  zone  à  Peltoceras  himammatum. 

3.  Calcaire   massif,    homogène    «    Kimeridgien    =    zone    à    Aspidocem 

acanthicum . 

4.  Tithonique  (avec  Terebratula  janitor,  Pict.  et  Terebratnla  diphya,  CslI) 

Voici  la  liste  de  la  faune  du  Jurassique  supérieur  trouvée 
par  les  différents  auteurs  et  par  nous-méme  dans  notre  région. 
Nous  mentionnerons  pour  chaque  espèce  l'étage  que  les  auteurs 
respectifs  lui  attribuent. 


Sphenodus  impressus,  Zitt. 
Sphenodiis  longidens,  Ag. 
Aspidoceras  acanthicum,  0pp. 
Peltoceras  himammatum,  Quenst.  = 

Peltoceras  bicristatum,  Rasp. 
Perisphinctes  Lorioli,  Zit. 

Perisphinctes  consobrinus,  Hein . 
Perisphinctes  plicatilis,  Sow. 

(de  Favre  =  d'après  Siemiradzki). 
Perisphinctes  Tiziani,  0pp. 
Lissoceras  Erato,  d'Orb. 

Ochetoceras  arolicum,  0pp. 
Lytoceras  Orsinii,  Gem. 
Phijlloceras   Manfredi,  0pp.     = 
(d'après  Loczi)  P.  disputabile,  Zitt. 
=  P.  Demidoffi,  Hous. 
Phylloceras  (Soiverbijceras)  tortisulcatum, 
d'Orb. 

Phylloceras  saxonicum,  Neum. 
Phylloceras  mediterraneum,  Neum.  = 
(d*ap.  Loczy)  Phyl.  Zignodianum,d*Or\}. 
Apiychus  punctatus,  Volz. 
Aptichus  Beyrichif  0pp. 
Aptychus  latuSy  Park. 
Aptychus  obliqmiSy  Quenst. 

Belemniles  semisulcatus.  Munster 
Belemniles  ensifer.  Op. 
Belemniles  haslatus,  Blainv. 
Belemniles  Argouianus,  Ma  ver. 
Belemniles  Dionysii,  Favre  = 
B.  Didiujanas,  G  il  Néron  non 
B.  Didayi,  d'Orb. 
Terebralulu  (Ptjgope)  diphya,  Cat. 
Collyriles  Fribonrgensis,  Ooster 


Favre 

Tithonique  infér. 

F'avre 

Kimeridgien  sup 

Favre,  Haug 

Kimeridgien  sup. 

Favre 

Ârgovien 

Haug. 

Rauracien 

Favre,  Haug 

Siemiradzki 

Titonique 

Favre 

Kimeridgien  sup.-TilboD 

Haug 

Oxford,  sup.  Argovien 

Haug,  Siemiradzki  Hauracien 

Favre,  Haug 

Argovien 

Loczy 

Argovien-Kimeridgien 

Favre 

Oxfordien 

Favre 

Kimeridgien 

Favre 

Oxford    infér.  Argovien 

Haug 

Argovien 

Loczy 

Bathonien-Oxfordien  in 

Loriol 

Balhonien-Tithonique 

Haug 

Oxfordien  moyen-Ari^ov 

Favre 

Kimeridgien  sup. 

Favre,  Haug 

Bathonicn-Tithonique 

Loczy 

Callovien 

Favre 

Argovien-Tithonique 

Favre 

Tithonique 

Favre 

Argovien-Tithonique 

Favre 

Kimeridgien  sup.  -  Tith 

nique  infér. 

Lissajous 

Kimeridgien-Portlandie 

Lissajous 

Tithonique 

Lissajous 

Callovien-Oxfordien 

F'avre 

Argovien-Kauracien 

Favre 

Oxfordien 

Lissajous 

Callovien-Oxfordien 

Favre,  Haug 

Oxford.  sup.-TithoniqD 

F'avre,  Haug 

Oxford.  sup.-Tithoniq 
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Si  Ton  fait  abstraction  de  plusieurs  espèces  qui  ne  donnent 
point  d'indications  précises  sur  i*âge  de  cette  faune,  telles  que 
les  espèces  qui  ont  survécu  à  plusieurs  étages,  ou  telles  autres 
dont  la  détermination  est  discutable,  nous  pouvons  distinguer 
dans  ce  tableau  deux  différents  groupes  de  types,  caractérisant 
chacun  un  étage. 

1)  Voici  les  espèces  caractéristiques  trouvées  dans  les 
couches  grumeleuses  : 

Peltoceras  bicristalum,  Rasp. 
Perisphinctes  plicatilis^  Sow. 
Perisphincles  Tiziani,  Opp. 

qui  appartiennent  toutes  les  trois  soit  à  FOxfordien  sup.  (zone 
à  Cardioceras  cordaium)^  soit  à  l'Argovien  (zone  à  Peltoceras 
transversarium\  soit  au  Rauracien  (zone  à  Peltoceras  bicristatum). 

2)  La  faune  de  la  partie  supérieure  des  calcaires  compacts 
est  caractérisée  par  la  présence  de  : 

Aspidoceras  acanthicum^  Opp. 
Perisphinctes  Lorioli,  Zit. 
Terebratuta  diphya^  Cat. 

Ces  trois  espèces  sont  caractéristiques  pour  le  Kimeridgien 
supérieur  (zone  à  Aulacostephanus  pseudomutabilis)  et  pour  le 
Tithonique. 

E.  Favre  et  H.  Schardt  déjà,  ont  observée  que  la  faune, 
dans  le  Lusitanien  inférieur,  présente  un  mélange  de  différents 
étages. 

Ils  admettent  deux  horizons  : 

1.  Une  zone  de  passage  entre  la  zone  à  Cardioceras  corda- 
tum  et  la  zone  à  Peltoceras  transversarium. 

2.  Une  zone  de  passage  entre  la  zone  à  Peltoceras  trans- 
versarium et  la  zone  à  Peltoceras  bicristatum. 

Les  zones  de  FOxfordien  inférieures  à  la  zone  à  cordatum 
n'ont  jamais  été  rencontrées  dans  nos  Préalpes. 

Même  pour  la  présence  de  la  zone  à  cordatum^  on  n'a  pas 
encore  de  preuve  sûre,  basée  sur  des  trouvailles  d  ammonites 
caractéristiques. 

De  même,  on  n  a  pas  encore  réussi  à  identifier  les  diffé- 
rents étages  du  Lusitanien  et  du  Kimeridgien  souabe  dans  le 
niassif  calcaire  supérieur.  La  Peltoceras  bicristatum  Rasp.,  est 
très  caractéristique   pour  le  Rauracien,  mais  il  serait  trop  hardi 
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de  vouloir  se  baser  sur  une  seule  espèce  d'ammonite  pour  dé- 
terminer une  zone  qui  n'a  pas  encore  élé  trouvée  en  daulres 
endroits  des  Préalpes  Médianes. 

Jusqu'à  ce  que  l'existence  des  autres  étages  soit  prouvée, 
nous  admettons  donc  que  les  couches  grumeleuses  représentent 
l'Argovien  ou  tout  au  plus  l'Oxfordien  tout  à  fait  supérieur  et 
que  les  zones  de  l'Oxfordien  sensu  stricto  ne  sont  pas  représen- 
tées, sans  vouloir  affirmer  cependant  qu'il  y  ait  eu  une  interru|>- 
tion  dans  la  sédimentation  entre  le  Callovien  et  l'Argovien. 

Les  calcaires  pseudo-brèches  immédiatement  au  dessus  des 
couches  grumeleuses,  ou  passant  latéralement  à  celles-ci,  doivent 
nécessairement  représenter  le  Lusitanien  supérieur  ("Rauracien 
et  Séquanien). 

Le  massif  du  calcaire  compact,  si  pauvre  en  fossiles,  e.st 
en  tous  cas  plus  ancien  que  le  Tithonique.  Probablement,  il 
comprend  tout  le  Kimeridgien  et  peut-être  même  une  partie  du 
Lusitanien. 

Cette  faune  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  bassin  du 
Rhône  et  partiellement  avec  celle  de  Souabe. 

Une  communication  doit  avoir  existé  entre  la  mer  Souabe- 
Jurassienne  et  lé  sillon  alpin.  Ce  dernier  était  bien  plus  pro- 
fond que  la  mer  septentrionale,  puisque  les  bivalves  et  les  gas- 
téropodes sont  fort  rares  dans  le  Jurassique  supérieur  préalpin. 


Chapitre  V 


Crétacé  inférieur. 


J5  1. 


Généralités 


Le  Crétacé  inférieur  ou  Néocomien  se  distingue  facilement 
du  Jurassique  supérieur  par  sa  disposition  en  nombreux  bancs 
superposés,  de  faible  épaisseur. 

Le  synclinal  de  Chàteau-d'Œ^x  est  le  plus  oriental  des  Pré- 
alpes Médianes  dans  lequel  le  Néocomien  soit  représenté. 

Plus  à  l'Est,  dans  la  zone  du  Dogger  à  Mytilus,  le  Crétacé 
supérieur  repose  directement  sur  le  Malm. 
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Le  Néocomien  est  constitué  par  un  calcaire  clair  à  cassure 
esquilleuse,  ressemblant  à  première  vue  au  Malm,  cependant 
avec  des  taches  noires.  De  nombreux  rognons  siliceux  y  sont 
insérés  dans  le  sens  de  la  stratification. 

Les  rognons  de  pyrite,  à  structure  fibro-rayonnante,  forment 
par  suite  de  Toxydation  des  taches  jaunes  au  milieu  desquelles 
apparaît  un  noyau  foncé,  constitué  par  du  fer  hydraté. 

Ce  calcaire  est  disposé  en  nombreux  bancs  minces,  de  20- 
;^  cm.,  séparés  souvent  par  des  délits  plus  marneux  très  minces. 


§  2.  Synclinal  gruyérién. 

Dans  la  vallée  de  Montbovon,  le  Néocomien  a  une  position 
verticale  et  présente  des  replis  nombreux,  qu'on  a  l'occasion 
d'observer  dans  la  gorge  de  la  Tine. 

L'épaisseur  peut  atteindre  25()  m. 

Favre  et  ScHARDT  citcut  les  fossiles  suivants  provenant  du 
bord  de  la  Sarine,  au  Nord  de  Montbovon  : 

Belemnites  (Duvalia)  dilatatus,  Blain. 

Belemnites  (Davalia)  latus,  Blain v. 

Belemnites  (Duifalia)  pistiUiformis,  d'Orb. 

Hoplites  (Neocomites)  cryptoceras,  d'Orb. 

Hoplites  (Neocomites)  neocomensis,  d*Orb. 

Desmoceras  difficile,  d'Orb. 

Ancyloceras  sp. 

Aptychus  Didayi,  Coq. 

Aptychus  Mortilletiy  Pict. 

Janira  atava,  d'Orb. 

Terebratula  (Pygope)  diphyoides,  d'Orb. 


5;  3.  —  Synclinal  de  Corjon  et  synclinal  de  Château-d'Œx. 

Dans  le  vallon  de  Corjon,  le  Néocomien  se  trouve  sur  les 
deux  versants,  formant  le  substratum  des  Couches  rouges  et  se 
fermant  en  synclinal  près  de  Preysaz  au  Maidzo,  dans  la  vallée 
de  l'Hongrin. 

Près  de  Chàtelards,  des  dolines  se  sont  formées  dans  ces 
calcaires. 

Dans  la  vallée  de  Chàteau-d'Œx,  le  Néocomien  est  moins 
épais  que  dans  le  synclinal  de  Montbovon. 
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Apparemment,  il  y  a  une  diminution  du  Crétacé  inférieur 
vers  l'intérieur  des  chaines,  puisque  le  Néocomien  manque, 
comme  nous  savons,  dans  les  zones  à  l'Est  des  Moulins.    . 

Dans  la  carrière  près  de  la  Chaudanne,  on  constate  en 
outre  une  légère  discordance  entre  le  Néocomien  et  les  Couches 
rouges,  tandis  que  le  Néocomien  passe  vers  le  bas  insensible- 
ment et  graduellement  au  Malm. 

Les  fossiles  qui  se  trouvent  en  abondance  sont  des  béleni- 
nites  et  des  aptychus;  malheureusement  leur  état  de  consena- 
tion  laisse  généralement  à  désirer. 

D'après  les  fossiles  cités  plus  haut,  nous  voyons  que  le 
Crétacé  inférieur  de  notre  région  correspond  surtout  aux  étages 
Valangien  et  Hauterivien,  tandis  que  seule  une  espèce  {Desmoce- 
ras  difficile)  est  caractéristique  pour  le  Barrémien. 


Chapitre  VI 
Crétacé  supérieur. 

.^1.  —  Généralités. 

La  partie  supérieure  du  Crétacé  est  constituée  par  les 
Couches  rouges.  La  couleur  typique  de  ce  terrain  a  même  frappé 
les  habitants  de  la  région,  nous  trouvons  en  effet  des  noms 
comme  Rouge-Pierre,  Ruisseau-Rouge,  Rougemont,  aux  endroits 
où  ces  Couches  rouges  affleurent. 

Cependant  le  Crétacé  supérieur  peut  se  présenter  sous  des 
aspects  bien  différents.  On  rencontre  des  calcaires  tantôt  rouges, 
tantôt  verdûtres,  ou  gris-verdàtres,  ou  bien  des  marnes  vertes, 
rouges  ou  noires,  qui  s'enchevêtrent  quelquefois  irrégulièrement 
dans  les  vraies  Couches  rouges. 

La  roche  est  disposée  en  bancs  toujours  minces,  et  les  cal- 
caires, même  ceux  d'un  aspect  compacts,  ont  une  faible  dureté. 

Sur  le  territoire  de  notre  carte,  nous  pouvons  distinguer 
trois  cuvettes  remplies  par  le  Crétacé  supérieur. 

1.  Le  synclinal  de  la  vallée  de  la  Sarine,  au  Nord  de  Montbovon. 

2.  Le  synclinal  de  Corjon. 

3.  Le  synclinal  entre  la  chaîne  Planachaux-Vanil  Noir  et  celle 
des  Gastlosen. 


Digitized  by 


Google 


DESCRIPTION   GÉOLOGIQUE  DES   ENVIRONS    DE   ROSSINIÈRE  61 

§  2.  —  Synclinal  de  Monibooon. 

Dans  la  vallée  de  Montbovon,  le  Crétacé  supérieur  alterne 
avec  le  Néocomien  à  cause  des  plissements  secondaires  que  ces 
couches  ont  subies  dans  ce  synclinal. 

Nous  voyons  en  général  que  la  partie  inférieure  des  Couches 
rouges,  qui  repose  sur  le  Néocomien,  est  formée  par  des  cal- 
caires marneux  gris  et  verdâtres.  L'assise  supérieure  est  consti- 
tuée par  des  calcaires  plus  compacts,  rouges,  couleur  lie  de  vin. 

Le  fer  qui  se  trouve  dans  les  calcaires  rouges  à  l'état 
d'oxyde  est  représenté  par  un  carbonate  de  fer  dans  les  Couches 
vertes. 

En  montant  le  Ruisseau-Rouge,  nous  traversons  la  coupe 
suivante  : 

1.  Bancs  de  calcaire  gris,  alternant  avec  des  marnes  feuilletées  foncées. 

2.  Calcaires  rouges  compacts. 

3 .  Calcaires  foncés,  rouge-brunâtre,  formant  une  petite  voûte. 

4.  Calcaires  rouges  compacts. 

5.  Marnes  feuilletées  noires. 

6.  Bancs  de  calcaire  compact  ou  schisteux,  de  couleur  grise,  sans  rognons 

de  silice,  alternant  avec  des  calcaires  à  rognons  de  silice  et  avec 
des  schistes  noirs  plissotés  (Néocomien). 


§  3.  —  Synclinal  de  Corjon. 

Dans  le  vallon  de  Corjon,  les  Couches  rouges  n'atteignent 
nulle  part  des  épaisseurs  considérables.  Au  Nord  du  chalet  de 
Corjon,  ces  couches  butent  directement  contre  le  Bathonien  à 
cause  d'une  faille. 

Les  assises  de  calcaires  et  marnes  gris  et  verdâtres  de  la 
vallée  de  la  Sarine  semblent  manquer  ici. 


§  4.  —  Synclinal  de  Château-d'Œx. 

Dans  le  synclinal  du  versant  Est,  les  Couches  rouges  ta- 
pissent partout  les  calcaires  du  Néocomien. 

Au  milieu  du  Flysch  de  Sonlemont,  le  Crétacé  revient  en- 
core à  la  surface  à  cause  de  plissements  locaux. 

Dans  l'ancienne  carrière,  près  de  la  Chaudanne,  il  y  a 
entre  les  Couches  rouges  et  le  Néocomien  sous-jacent  une  légère 
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discordance,  que  nous  avons  d'ailleurs  mentionnée  dans  le  cha- 
pitre sur  le  Néocomien. 

Les  Couches  rouges  débutent  sur  ce  versant  directement 
par  les  calcaires  et  marnes  rouges,  les  calcaires  gris  manquent 
ici. 

Dans  le  paysage,  les  couches  du  Crétacé  supérieur  forment 
des  collines  adoucies,  couvertes  de  pâturages  fertiles. 

La  limite  entre  les  calcaires  durs  du  Néocomien  et  les 
Couches  rouges  est  très  visible  sur  le  terrrain.  Le  Néocomien 
porte  des  forêts  épaisses  qui  s'arrêtent  immédiatement  dès  que 
les  Couches  rouges  affleurent. 

Les  rivières  ont  facilement  taillé  des  gradins  dans  ces  cal- 
caires si  tendres  et  d  autre  part  les  glaciers  les  ont  arrondis  en 
roches  moutonnées,  par  exemple  dans  les  collines  entre  THon- 
grin  et  la  Sari  ne  au  S.-W.  de  Montbovon. 


iî  5.  —  Age  du  Crétacé  supérieur. 

C'est  E.  Hébert  qui  le  premier  a  reconnu  Tàge  crétacique 
des  Couches  rouges  ;  E.  Renevier  et  C.  Ooster  Fischer  les  onl 
longtemps  confondues  avec  les  assises  rouges  de  TArgovien. 

B.  Studer  a,  grâce  à  Tétude  des  foraminifères,  démontré 
leur  ressemblance  avec  les  calcaires  de  Seewen  des  nappes  hel- 
vétiques. Les  fossiles  macroscopiques  faisant  défaut,  on  est  ré- 
duit à  Tétude  de  la  faune  microscopique,  les  Couches  rouges 
étant  extrêmement  riches  en  foraminifères.  (^) 

Les  espèces  suivantes  sont  les  plus  communes  dans  les 
Couches  rouges  : 

Lagena  sphaerica,  Kaufm. 
Lagena  ovalis,  Kaufm. 
Textularia  globiilosa,  Ehrb. 
Nonionina  Esche  ri ,  Kaufm.  ?  (rare) 
Nonionina  globulosa,  Ehrb. 
Oligoslenia  laevigaUtj  Kaufm. 
Pnlvinulina  tricarinata,  Quer. 

=  Rosalina  Liiinei,  d*Orb. 
Globigerina  bntloides,  (i'Orb. 
Orbulina  iiiUDersa,  (i'Orb. 


M  M.  A.JEANNETa  eu  Tobligeance  demettreà  ma  disposition  des  coupes 
minces  du  Crétacé  sup.,  provenant  des  environs  de  Leysin  . 
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G.  Rœssinger  (42)  a  trouvé  près  de  Leysin,  à  la  base  des 
Couches  rouges,  directement  sur  le  Malm  (le  Néocomien  man- 
quant ici)  toute  une  faune  macroscopique  consente  au  Musée 
de  Lausanne.  E.  Renevier  a  déterminé  les  Echinides  et  les  Ino- 
cérames,  et  les  déclare  caracactéristiques  pour  le  Sénonien-Tu- 
ronien. 

H.  DouviLLÉ  en  déterminant  les  Rudistes  (Sauuagesia  Ni- 
caisi  Coq.)  les  place  dans  le  Cénomanien. 

Nous  avons  par  conséquent  une  série  comprenant  plusieurs 
étages. 


§  6.  —  Comparaisons  avec  d'autres  régions, 

Arn.  Heim  (56)  dit  que  ces  combinaisons  de  faunes  sont 
fréquentes  dans  la  nappe  du  Sàntis,  dans  le  massif  des  Chur- 
fîrsten. 

Voici  la  classification  que  M.  Heim  nous  donne  pour  le 
Crétacé  supérieur  des  Hautes  Alpes  calcaires  de  la  Suisse  orien- 
tale :  (p.  147) 

Wangschichten Danien? 

Amdenerschichten 

Leistmergel      ....     Maestrichtien 

Campanien  =  Aturien 
Leibodenmergel  .     .     .     Santonien  Coniacien 

=  Emscherien 
Seewerschichten 

Seewcrschiefer     .     .     .     Coniacien  infér. 
Seewerkalk      ....     Turonien  sup. 
Turrilitenschichten Cénomanien. 

Si  nous  comparons  les  foraminifères  des  Préalpes  mé- 
dianes avec  ceux  de  ces  étages,  nous  pouvons  dresser  le  tableau 
suivant  : 
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a» 


_l 

Lagena  sphaerica   .... 

Lagena  ovalis 

Textularia  globulosa    .     .     . 
Orbulina  universa  .... 
Globigerina  bulloîdes  .     .     . 
Discorbina  canaliculata    .     . 

Rosalina  Linnei 

Nonionina  Escheri .... 
Nonionina  globulosa    .     .     . 
Oligostenia  laevigata   .     .     . 

1      ^      î                                     1      1      î 
•gx  -gx  5x      X      X      X      X  -gx  :;x  ^X 

n         fi         fb         '                                           -5         3         » 
§       §       ^                                            §       S       I 

Crétacé  supérienr 

niveau  rouge 
(Préalpcs  médianes» 

X 
(très  riirc) 

X 
(fréquent) 

X 
X 
X 
X 

X 

(rare) 

X 
(fréquent) 

X 
(fréquent) 

Crétacé  supérieur 

niveau  gris 

Préalpes  médianes) 

1        1        1       X       1       X       1        1        1        ! 

Stadtschiefer 

1        1        1        1        1       X       1        1        1        1 

Calcaire 

nummlitique 

(  Kocène) 

1          1          1          1          1         X         1         X        X         1 

Wangscliichten 
Danien  ? 

->s        •>»        •>»         1         X        X          1          X        X          1 

Leistmergel 
Aturien 

> 

é  » 
Si 

X        X        X         1         X        X         1         X        X         1 

I^iboden- 

mergel 
Emscliérien 

X 

(fréquent) 

X 
(fréquent) 

X 

Seewerschichten 

Turonien 

Cénonianien  super. 

1        ^      ^       1       X       1        1        1       X       X 

Ueberturriliten 

schichten 

Cénomanien  infér. 

1        •        1        1        1     |x       1        1       X      X 

Turriliten 

schichten 

Cénomanien  infér. 
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D'après  ce  tableau,  nous  voyons  que  les  couches  rouges 
se  rapprochent  surtout  des  Âmdenerschichten. 

Les  calcaires  gris  seraient,  selon  Arn.  Heim,  identiques 
au  Leistmergel. 

Cependant,  les  niveaux  rouges  manquent  dans  les  nappes 
helvétiques. 

Les  Âmdenerschichten  paraissent  être  isochrones  avec  les 
couches  de  Gosau,  lesquelles  ont  cependant  d'autres  caractères 
lithologiques. 

La  Scaglia  des  environs  de  Chiasso,  qui  est  sudalpino-dina- 
rique,  est  aussi  très  analogue  à  nos  couches  rouges. 

Les  mêmes  foraminifères  se  retrouvent  encore,  d'après 
J.  BôHM  (18),  dans  la  craie  blanche  de  Rugen  et,  d'après  A.  de  Lap- 
PARENT  (45  p.  1420),  les  Plânerkalke  de  l'Allemagne  septentrionale 
correspondraient  aux  mêmes  niveaux. 

Les  Couches  rouges  sont  comparables  à  la  boue  à  foramini- 
fères qui  se  sédimente  encore  actuellement  dans  les  océans  pro- 
fonds loin  de  la  côte. 

Quelques-uns  de  ces  animaux  mènent  une  vie  benthonique 
tels  que  les  Orbulinariés,  TextularidéSj  Nonionidés,  et  les  Discor- 
bines,  d'autres  une  vie  planktonique  {Globigérines). 

Les  Inocérames  sont  aussi  des  formes  bathyales. 

En  résumé,  nous  pouvons  dire  que  la  microfaune  des 
Couches  rouges  est  sénonienne,  mais  que  la  macrofaune  est  déjà 
très  nettement  cénomanienne.  Le  faciès  a  des  caractères  de  mer 
profonde,  c'est-à-dire  bathyale,  mais  non  abyssale. 


§  7.  —  Résumé  de  la  période  Crétacée. 

Si  nous  récapitulons  les  données  que  nous  avons  réunies 
sur  le  Crétacé  de  notre  région,  nous  constatons  qu'il  fait  suite  sans 
interruption  au  Jurassique  supérieur  en  débutant  par  le  Valan- 
gien  et  se  continuant  probablement  jusqu'au  Barrémien. 

Puis,  pendant  l'Aptien  et  TAlbien,  il  y  a  une  lacune  stra- 
tigraphique,  qui  doit  correspondre  à  une  période  de  régression. 

On  voit  du  reste  par  places  une  discordance  entre  le  Cré- 
tacé inférieur  et  le  Crétacé  supérieur  et,  par  endroits,  on  peut 
trouver  un  conglomérat  à  la  base  des  Couches  rouges. 

Avec  le  commencement  de  la  grande  transgression  céno- 
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manienne,  qui  est  universelle,  la  mer  envahit  de  nouveau 
territoire  préalpin,  en  s*approfondissant  considérablement. 

Plus    à   rOrient,    la    lacune    embrasse   une    période  pli 
longue  et  se  manifeste  depuis  le  Jurassique  supérieur. 


Chapitre  VII 
Le  FlYSch. 

§  1.  —  Qénéralités^ 

Le  Flysch  est  la  formation  sédimenlaire  la  plus  réceni 
dans  la  région  des  Préalpes  qui  nous  occupe. 

Il  a  dû  remplir  tous  les  synclinaux  préalpins,  mais  Térosio 
a  fort  réduit  ces  dépôts.  Ainsi,  dans  le  grand  synclinal  de  Montb( 
von,  il  ne  ne  reste  que  des  vestiges  peu  importants  de  la  coi 
verture  primitive  du  Flysch.  Un  petit  affleurement  de  Flysc 
que  Térosion  a  épargné  se  trouve  au  milieu  des  Couches  roug( 
entre  la  Combaz-à-Jean  et  Vers-les-Pichons  dans  la  vallée  c 
THongrin. 


^2.    —  Synclinal  de  Corjon- 

Nous  avons  retrouvé  le  Flysch  dans  le  Synclinal  de  Corjc 
au  N.  de  Chàtelards  (1408  m.).  Il  forme  à  cet  endroit  un  gradi 
d'une  vingtaine  de  mètres  de  hauteur  et  au  pied  de  cet  esca 
pement  le  Flysch  a  été  victime  d'un  glissement  de  terrain. 

En  suivant  le  petit  sentier  de  Chàtelards  au  Chevalet,  1 
Flysch  présente  la  coupe  suivante  ; 

1.  Couches  rouges. 

2.  Glissement  de  terrain  provoqué  par  le  Flysch. 

3.  Bancs  de  calcaires  gris,  marneux,  feuilletés. 

4.  Calcaires  gréseux  assez  compacts. 

5.  Bancs  de  poudingue  monogéniques  =  2,50  m. 

6.  Calcaires  crès  gréseux  et  vers  le  haut  plus  marneux. 

7.  Dépôts  glaciaires. 

8.  Couches  rouges. 

Dans  la  suite,  nous  reviendrons  encore  sur  ces  conglomÉ 
rats,  qui  n  ont  pas  encore  été  signalés  aussi  loin  vers  FW. 


Digitized  by 


Google 


DESCRIPTION   GÉOLOGIQUE  DES  ENVIRONS  DE  AOSSINlàHE  67 


§  3.  —  SyncUnal  de  Château-if  Œx 

Dans  le  synclinal  entre  la  chaîne  de  Cray  et  la  Laitmaire, 
le  Flysch  prend  une  très  grande  épaisseur  mais  il  est  rare  de 
trouver  des  coupes  qui  montrent  au  complet  la  succession  des 
dififérentes  couches. 

Nous  avons  limité  notre  lever  géologique  aux  endroits  où 
le  Flysch  apparaît.  Dans  le  torrent  des  Meiris,  au-dessus  de 
de  THôtel  de  la  Rosiaz  (Frasse),  on  a  l'occasion  d'étudier  une 
coupe  assez  complète. 

Nous  y  trouvons  de  haut  en  bas  : 

1.  Couches  rouges. 

2 .  Bancs  de  calcaire  schisteux,  par  places  gréseux  ou  sabloneux . 

3.  Bancs  de  calcaire  gris  foncé,  très  gréseux,  qui  ont  été  exploités. 

4.  Banc  de  poudingue. 

5.  Calcaires  gris  marneux,  par  places  feuilletés. 

Au  S.  des  Moulins,  le  Flysch  affleure  directement  au  dessus 
du  pont  à  travers  la  Tourneresse.  Il  forme  la  couverture  du 
grand  synclinal  du  Col  de  Sonlemont  à  l'Hongrin. 

Les  bancs  de  Flysch  sont  constitués  ici  par  des  calcaires 
et  des  grès  gris  à  éléments  très  fins,  tantôt  homogènes  et  com- 
pacts, tantôt  feuilletés  et  plaquetés. 

Les  calcaires  gréseux  et  marneux  prédominent  et  les  cal- 
caires proprement  dits  sont  plus  rares  et  ne  se  présentent  qu'en 
bancs  très  minces. 

Sous  le  sentier  qui  mène  de  Tabousset  au  Crosse t,  en 
dessous  du  chalet  1250  des  Crêtes,  affleure  un  banc  de  pou- 
dingue de  5  m.  d'épaisseur. 


§  4.  —  Les  Poudingues  de  Mocausa. 

Le  bon  observateur  qu'était  B.  Studer,  fut  le  premier  à 
voir  les  poudingues  à  éléments  étrangers  aux  terrains  envi- 
ronnants, qui  se  trouvent  près  du  hameau  des  Moulins. 

Il  les  a  mentionnés  dans  sa  Géologie  der  ivestlichen  Schweizer 
Alpen  (1)  sous  le  nom  de  Mocausagesieine,  nom  emprunté  aux 
pâturages  de  Mocausa  dans  la  haute  vallée  de  Vert  Champ,  où 
ces  poudingues  sont  très  abondants. 

Studer  les  comparait  à  la  Nagelfluh  du  Mont  Pèlerin  et  du 
Guggisberg  et  il  a  très  justement  observé  que  les  éléments  cris- 
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tallins,  si  communs  dans  le  Flysch  du  Niesen,  font  défaut  dans 
ces  conglomérats. 

H.  ScHARDT  (17)  les  a  nommés  plus  tard  Poudingue  de 
MocausUy  pour  les  distinguer  des  calcaires  gréseux  qui  les  accom- 
pagnent. 

Les  galets  qui  composent  ces  poudingues  son  toujours  très 
roulés  et  impressionnés,  et  montrent  souvent  des  craquelures 
semblables  aux  fentes  qu*on  produirait  avec  un  couteau. 

Ces  galets  ont  des  volumes  très  variables,  leur  diamètre  va 
de  quelques  millimètres  à  10-20  cm.  La  plupart  atteignent  la 
taille  d'un  œuf. 

Le  matériel  qui  compose  les  poudingues  est  étranger  à 
notre  région  et  est  sans  doute  originaire  de  la  nappe  du  Sinimen- 
tal  (nappe  rhétique  romande). 

L'élément  prépondérant  est  un  calcaire  compact  de  cou- 
leur grise  appartenant,  d'après  M.  Rabowsky  qui  a  eu  1  obli- 
geance d'examiner  quelques-uns  de  ces  poudingues,  au  calcaire 
à  aptychus  (Néocomien)  du  Simmenthal.  En  outre,  nous  trou- 
vons des  calcaires  très  siliceux  rouges  et  verts,  identiques  aux 
radiolarites,  puis,  en  moindre  quantité,  des  calcaires  noirs 
foncés  (Lias  sup.),  des  calcaires  brun  foncé  un  peu  cristallins, 
des  silex  noirs  et  blancs  (Lias  moyen?)  et  des  calcaires  dolo- 
mitiques  jaunâtres  (Trias). 

Les  calcaires  à  aptychus  et  les  radiolarites  vertes  sont  ca- 
ractéristiques de  la  nappe  du  Simmental. 

La  pâte  est  formée  par  un  grès  très  fin  à  couleur  grisâtre. 

Les  poudingues  que  nous  i  vous  trouvés  dans  le  synclinal 
du  Corjon  sont  absolument  identiques  à  ceux  trouvés  au  bord 
de  l'Hongrin. 

A.  Jeannet  (62)  a  émis  l'hypothèse  que  les  poudingues  de 
la  Mocausa  sont  étrangers  au  Flysch  préalpin  et  qu'ils  s'inter- 
calent tectoniquenient  dans  ce  dernier. 

Il  a  basé  cette  supposition  sur  la  découverte  d'une  Orbito- 
lina  dans  la  pâte  et  non  dans  les  galets  du  poudingue.  Les  bancs 
de  conglomérats  proviendraient,  selon  cet  auteur,  entièrement 
de  la  nappe  rhétique  et  ils  auraient  l'âge  Aptien-Cénomanien. 

Nous  ne  pouvons  partager  cette  manière  de  voir  pour  les 
poudingues  de  Mocausa  de  notre  région,  puisque  les  poudingues 
se  retrouvent  toujours  au  même  niveau  dans  le  Flysch  (c'est-à- 
dire  vers  la  base)  et  qu'il  existe  une  concordance  parfaite  entre 
les  bancs  du  Flysch  et  ces  poudingues. 
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Nous  supposons  plutôt  que  la  mer  du  Flysch  a  baigné 
pendant  quelques  temps  les  falaises  de  la  nappe  du  Simmental 
«t  que  les  courants  marins  ont  transporté  les  débris  littoraux 
loin  de  la  côte  en  les  arrondissant  en  chemin. 


§  5.  —  Age  du  Flysch. 

Le  Flysch  étant  stérile  en  restes  organiques,  abstraction 
faite  des  algues  et  de  quelques  dents  de  poissons,  nous  ne  pou- 
vons pas  déterminer  son  âge. 

Les  anciens  auteurs  l'attribuaient  exclusivement  à  TEocène. 

D  après  Mayer-Eymar,  le  Flysch  appartiendrait  à  Tétage 
Parisien. 

Selon  les  auteurs  modernes,  rien  ne  s'opposerait  à  lui 
attribuer  partiellement  Tâge  néocrétacique. 

Nous  avons  vu  que  les  Couches  rouges  supérieures  appar- 
tiennent encore  au  Sénonien  et  qu'il  n'y  a  aucun  indice  que  la 
sédimentation  ait  subi  une  interruption  après  cette  époque. 

Les  fucoïdes  et  les  chondrites  citées  par  les  auteurs  ne 
donnent  aucun  renseignement  sur  l'âge  puisque  ce  sont  des 
espèces  qu'on  retrouve  dans  le  Lias  supérieur. 

Nous  avons  vu  que  l'attribution,  autrefois  proposée,  des 
gypses  et  des  cornieules  à  l'Eocène,  repose  sur  une  erreur  pro- 
venant de  la  fausse  interprétation  des  problèmes  tectoniques 
dans  les  Préalpes. 
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§  1.  —  Le  glacier  de  la  Satine. 

Pendant  la  grande  extension  des  glaciers  dans  les  Alpes 
au  Wûrmien,  notre  région  fut  traversée  par  le  glacier  de  la  Sa- 
rine  et  nous  en  trouvons  encore  maints  vestiges.  Il  se  joignait, 
dans  la  plaine  de  Bulle,  à  la  branche  orientale  du  glacier  du 
Rhône. 

Dans  la  vallée  de  la  Sarine,  depuis  la  Chaudanne  jusqu'à 
Montbovon,  les  moraines  de  fond  typiques  manquent  complè- 
tement ;  par  contre  les  dépôts  fluvio-glaciaires  sont  assez  abon- 
dants. A  première  vue,  on  serait  porté  à  envisager  les  collines 
de  Rossinière  comme  des  moraines  frontales  de  retrait,  mais  si 
Ton  suit  la  ligne  du  chemin  de  fer,  on  trouve  par  endroit  la 
roche  en  place  ;  c'est  un  verrou  de  Lias  inférieur  qui  traverse 
ici  la  valllée. 

Le  glacier  a  façonné  ces  collines  en  roche  moutonnée  et 
elles  sont  seulement  couvertes  par  une  mince  couche  de  ter- 
rain glaciaire. 

Si  nous  montons  le  sentier  qui  mène  de  la  Frasse,  près  de 
Rossinière,  aux  Bugnons  et  aux  Siernes,  nous  remarquons  entre 
les  courbes  de  niveau  1100  m.  et  1200  m.,  une  sorte  de  plateau 
peu  incliné.  Derrière  les  maisons  de  Bugnons,  j'ai  trouvé  un 
peu  de  glaciaire  contenant  des  blocs  de  Flysch,  ce  qui  donne  le 
droit  de  supposer  que  nous  avons  affaire  à  une  ancienne  ban- 
quette. 

Le  torrent  de  Cray  s'est  même  construit  un  cône  sur  cette 
terrasse  avant  de  creuser  son  lit  actuel. 

Plus  à  rW.,   on  trouve  du  glaciaire   jusqu'au    dessus  de 
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Planards  (1150  m.),  Sieme  (1265  m.),  Combarin  (1300  m.)  et 
au  dessus  de  Cuves.  Dans  la  vallée  de  TOndine,  le  glaciaire  de 
la  Sarine  est  peut-être  mélangé  avec  du  glaciaire  local,  ce  qui 
est  difficile  à  discerner. 

Sur  la  rive  gauche,  il  y  a  des  indices  de  banquette  sur 
l'arête  qui  descend  de  Planachaux  vers  le  nord,  entre  les  chalets 
de  Cottards-dessus  (1580  m.)  et  Cottards-dessous  (1432  m.). 

C'est  ici  aussi  que  se  trouvent  les  seuls  bons  pâturages  de 
ce  versant,  du  torrent  des  Riz  jusqu'à  la  Chaudanne. 

Sur  l'arête  de  Malm,  entre  la  Tine  et  Montbovon,  on  ob- 
serve sur  les  deux  versants  aussi  des  formes  de  terrain  qu'on 
pourrait  interpréter  comme  vestiges  de  banquettes.  Elles  se 
trouvent  sur  la  rive  gauche  à  l'altitude  de  1210  m.  et  sur  la  rive 
droite  à  l'altitude  de  1064  m.  près  de  la  Schiaz,  et  à  1212  m. 

Toutes  ces  formes  de  terrain  sont  beaucoup  trop  indis- 
tinctes pour  qu'on  puisse  tirer  d'elles  des  conclusions  sur  les 
anciens  niveaux  du  fond  des  vallées  glaciaires. 

Les  terrasses  fluvio-glaciaires  les  plus  marquées  se  trouvent 
sur  la  rive  gauche  de  la  Sarine,  en  face  de  Rossinière,  entre  le 
Coulaz  et  le  torrent  des  Planches,  puis  en  ayàl  des  gorges  de 
la  Tine,  entre  Delevey  et  Montbovon. 

Ces  terrasses  s'élèvent  souvent  jusqu'à  15-25  m.  au  dessus 
du  niveau  actuel  de  la  Sarine,   avec  une   pente  très  inclinée.  ^) 

Près  du  Vernex,  là  où  probablement  le  Trias  traverse  hi 
vallée,  la  Sarine  a  élargi  son  lit  considérablement  par  érosion 
latérale,  aux  dépens  de  ces  terrasses. 

Nous  retrouvons  les  mêmes  phénomènes  dans  la  vallée 
élargie  de  la  Tine  et  dans  le  synclinal  crétacique  de  Montbovon. 


§  2.  —  Le  glacier  de  l'Hongrin. 

Un  grand  glacier,  celui  de  THongrin,  descendait,  pendant 
l'époque  Wûrmienne,  d'un  cirque  glaciaire,  qui  se  trouve  en 
dessous  du  Pic  de  Chaussy,  à  une  altitude  de  1900  m. 

Sa  longueur  était  à  peu  près  de  21  km.  et  il  se  joignait  près 


1)    F.  NussBAUM  (46)  donne  les  valeurs  suivantes  : 

Epaisseur  des  terrasses  près  de  «  les  Moulins  »  14  mètres. 

près  de  Rossinière  27  mètres. 

Inclinaison  des  terrasses  près  de  «  Les  Moulins  »  10     o|o 

près  de  Rossinière  16,6  o|o 

près  de  Montbovon  6,6  o|o 

Chute  de  la  Sarine  actuelle  15     o|o 
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de  Montbovon  au  glacier  de  la  Sarine,  lequel,  près  de  cette 
dernière  localité,  a  déterminé  un  paysage  typique  de  roches 
moutonnées. 

Au  col  des  Mosses  se  détachait  du  glacier  de  THongrin,  le 
glacier  de  la  Tourneresse,  qui  fusionnait  avec  le  glacier  de  l'Eti- 
vaz,  pour  se  joindre  près  des  Moulins  au  glacier  de  la  Sarine. 

Tous  ces  glaciers  ont  laissé  sur  leur  chemin  des  dépôts 
glaciaires  importants.  Les  blocs  de  Flysch  qu'on  rencontre  si 
fréquemment  dans  le  glaciaire  de  la  vallée  de  la  Sarine,  jusqu'à 
Bulle,  doivent  provenir  de  la  région  du  col  des  Mosses. 

Ils  ont  été  transportés  par  le  glacier  de  THongrin  et  par  le 
glacier  de  la  Tourneresse. 

On  trouve  en  outre  dans  le  matériel  morainique  des  cal- 
caires marneux  des  Couches  rouges,  des  poudingues  de  Mocausa, 
des  blocs  du  Jurassique  supérieur  et  du  Lias  inférieur,  ces  der- 
niers en  plus  petites  quantités. 

Nombreux  sont  encore  les  dépôts  morainiques  près  de 
Pâqueret  dans  la  vallée  de  THongrin. 

Une  autre  moraine  typique  est  coupée  par  la  rivière  entre 
les  chalets  1041  et  1060  de  Preysaz-au-Maidzo  à  la  limite  de  ma 
carte. 


§3. 


Les  cluses. 


Le  problème  de  Torigine  des  cluses  est  des  plus  intéres- 
sants. Nous  devons  surtout  à  J.  Brunhes  de  nous  avoir  expliqué 
leur  formation. 

Les  vallées  se  rétrécissent  là  où  des  complexes  durs  les 
traversent.  Dans  la  vallée  de  la  Sarine,  c'est  le  Jurassique  supé- 
rieur qui  détermine  les  rétrécissements  entre  la  Tine  et  Mont- 
bovon et  près  de  la  Chaudanne,  et  le  Lias  inférieur  celui  entre 
Rossinière  et  la  Tine,  ou  passage  de  Malachenaux. 

La  vallée  de  THongrin  se  rétrécit  en  aval  de  Tabousset  où 
le  Jurassique  supérieur  la  traverse. 

Plusieurs  hypothèses  ont  été  conçues  pour  expliquer  la 
formation  des  cluses  à  ces  endroits.  A.  Penck  et  E.  BRfcKNER 
(55)  y  voient  un  phénomène  postglacaire. 

Nous  nous  rangeons  plutôt  du  côté  des  idées  de  J.  Brcnhes 
(38)  et  de  F.  Nussbaum  (46),  qui  considèrent  ces  cluses  comme 
subglaciaires,  c'est-à-dire  travaillées  par  les  eaux  tourbillonnantes 
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SOUS  les  glaciers.  Encore  aujourd'hui,  nous  avons  l'occasion 
d'assister  à  leur  formation  au  glacier  inférieur  de  Grindelwald 
et  dans  les  gorges  de  Rosenlaui. 

Nous  croyons  trouver  encore  une  preuve  dans  le  fait  que 
nous  constatons  par  places  des  débris  morainiques  dans  les 
cluses,  ou  bien  des  petites  terrasses  juste  au  dessus  de  celles-ci, 
par  exemple  la  terrasse  au  dessus  du  tunnel  de  la  Chaudanne. 

Les  marmites  tourbillonnaires  sont  fréquentes  le  long  de  la 
Sarine. 

Vers  la  fin  du  stade  wûrmien,  le  glacier  du  Rhône  s'est 
retiré  jusqu'au  lac  de  Neuchâtel  et  le  glacier  de  la  Sarine  eut 
ainsi  la  possibilité,  ne  trouvant  plus  de  barrière,  de  s'avancer 
davantage  dans  la  plaine  de  Bulle,  jusqu'à  Corbière. 

Mais  ce  stade  de  progression  n'a  pas  duré  longtemps. 


Chapitre  II 
Stade  de  Bahl. 

§  1.  —  Introduction. 

Pendant  le  stade  de  Bùhl,  le  glacier  de  la  Sarine  ne  tou- 
chait plus  notre  région.  C'est  en  amont  de  la  gorge  de  la  Chau- 
danne qu'il  déposait  ses  moraines  frontales,  près  du  village  des 
Moulins. 

Les  glaciers  locaux  dans  notre  région  pouvaient  donc  se 
déployer  librement.  Les  moraines  que  nous  trouvons  le  long 
des  affluents  de  la  Sarine  datent  principalement  de  cette  époque. 
Du  massif  Culan-Mont  Cray-Vanil  Noir  descendaient  les  glaciers 
suivants  : 

V  Du  versant  nord  de  la  Pointe  de  Cray,  un  glacier  qui 
descendait  sur  Lessoc. 

2**  Un  glacier  de  cirque  entre  le  Culan  et  la  Pointe  de 
Chaux. 

3**  Enfin  quatre  petits  glaciers  dans  les  niches  des  torrents 
des  Meiris,  de  Vausseresse,  de  Leyvraz  et  de  Combette. 

Ici,  nous  nous  occuperons  seulement  du  cirque  du  Culan, 
où  les  vestiges  des  anciens  glaciers  ont  conservé  toute  leur  fraî- 
cheur. 
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§  2.  —  Lt  Glacier  du  Culan. 

A  rW  du  chalet  de  Culan  (1639  m.)  s'élève  un  monticule 
arrondi.  Il  divise  en  deux  la  sortie  du  cirque,  qui  se  trouve 
entre  le   Culan  (1716  m.)  et  la  pointe  de  Chaux  (1892  m.) 

La  couche  glaciaire,  qui  couvre  presque  entièrement  ce 
mamelon,  nous  ferait  croire  que  nous  avons  affaire  à  une  mo- 
raine ;  ceci  n'est  cependant  pas  le  cas,  puisque  sur  le  petit  sen- 
tier, qui  mène  du  chalet  vers  la  dépression  1605,  on  trouve  des 
calcaires  du  Sinémurien  et  de  la  cornieule. 

Le  vallon,  qui  s'ouvre  à  TE.  du  chalet  de  Culan,  offre  un 
type  parfait  de  cirque  glaciaire.  Il  est  couvert  partiellement  par 
de  la  moraine  de  fond  et,  sur  les  deux  versants  de  ce  kar,  il  y  a 
de  Téboulis  de  Sinémurien  et  de  petits  éboulements,  provenant 
des  escarpements  de  Lotharingien,  qui  le  bordent  vei's  le  Sud. 

Le  bassin  (1605  m.),  entre  le  chalet  et  le  col,  n'a  point 
d'écoulement  superficiel  ;  c'est  un  bassin  fermé  qu'une  crête 
morainique  en  demi-cercle  entoure  partiellement  et  ferme  vers 
la  vallée. 

Le  versant  nord  du  col  est  extrêmement  raide,  on  n'y 
trouve  point  de  moraines  typique.  Très  probablement,  il  existait 
un  glacier  suspendu  en  selle  sur  le  col. 

Pendant  que  le  glacier  déposait  la  moraine  frontale  en  des- 
sous du  chalet,  la  limite  des  neiges  était,  d'après  F.  Nlssbaim, 
à  1700  m.  ;  elle  daterait  ainsi  de  la  fin  du  stade  de  Bùhl.  Les 
moraines  du  cirque  sont  plus  jeunes  et  datent  probablement  du 
stade  de  Gschnitz. 


Il  h 


S  3.  —  Les  glaciers  de  la  Dent  de  Corjon, 

Du  massif  de  la  Dent  de  Corjon  descendaient  aussi  plu- 
sieurs glaciers. 

Le  long  du  torrent  des  Riz,  nous  trouvons  deux  nioraines 
parallèles,  qui  se  terminent  dans  la  vallée. 

Celle  de  la  rive  gauche  forme  une  crête  qui  commence 
près  du  chalet  des  Riz  (1172  m.)  et  finit  près  du  chalet  qui  se 
trouve  à  l'altitude  de  860  m. 

La  moraine  de  la  rive  droite  se  trouve  près  des  chalets  de 
Traylassille  (870  m.)  et  de  Carraz. 

Ces  moraines  n'ont  pu  se  former  pendant  que  le  glacier  de 
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la  Sarine  occupait  encore  la  vallée.  Nous  avons  ainsi   le  droit 
de  les  estimer  du  stade  de  Bûhl. 

En  montant  le  long  du  torrent,  nous  traversons  une  autre 
créle  morainique,  sur  laquelle  se  trouve  le  chalet  de  Traylas- 
sille  (1212  m.). 

Encore  plus  haut,  là  où  le  sentier  qui  mène  au  Corjon  se 
sépare  de  celui  de  Crau,  à  Taltitude  de  1284  m.,  s'opère  la  jonc- 
tion de  deux  crêtes,  qui  sont  d'une  longueur  respectable.  Le 
torrent  qui,  jusqu'ici,  coulait  dans  un  lit  comblé  de  glaciaire, 
s'est  creusé  plus  bas  un  ravin  rapide,  postglaciaire,  dans  le 
Dogger. 

Enfin,  près  des  chalets  de  Crau,  aboutissent  les  dernières 
moraines  frontales  en  forme  de  lobe. 

Plus  haut,  dans  le  vaste  cirque  de  Crau,  nous  ne  pouvons 
plus  distinguer  de  moraines  à  cause  des  éboulis. 

Le  vallon  synclinal  du  Corjon  était  occupé  par  un  glacier 
qui  descendait  au  S.  vers  l'Hongrin,  au  dessus  de  la  dépression 
où  coule  actuellement  le  torrent  des  Chàtelards. 

Ce  torrent  forme  une  cascade  sur  les  calcaires  du  Malm  et 
du  Néocomien. 

Cette  chute  d'eau  a  été  certainement  plus  considérable 
autrefois.  La  pente  au-dessus  d'elle  est  très  fortement  inclinée  et 
le  ruisseau  s'y  est  creusé  un  ravin,  ce  qui  a  diminué  la  hauteur 
de  la  chute.  Le  surcreusement  glaciaire  de  la  vallée  de  THongrin 
est  assez  évident  à  cet  endroit.  En  dessous  du  chalet  des  Chà- 
telards, le  ruisseau  est  encore  partiellement  rempli  par  des  dé- 
pôts glaciaires,  qui  reposent  ici  sur  le  Crétacique. 

L'Hongrin  traverse  aujourd'hui  une  crête  morainique  ter- 
minale avec  des  blocs  striés  de  couches  rouges  et  de  Néocomien 
près  de  Preysaz  au  Maidzo  (1060  m.) 

F.  NussBAUM  estime  que  la  limite  inférieure  des  neiges  se 
trouvait  à  1500-1600  m.,  lors  de  la  formation  de  cette  moraine. 


Ji  4.  —  Le  glacier  de  Sonlemont. 

Citons  encore  le  glacier  qui  descendait  du  col  de  Sonlemont 
(1508  m.),  entre  Beau-Regard  1928  m.  et  les  Monts  Chevreuils 
1723  m.,  vers  les  Moulins. 

Le  torrent  de  Flumi  est  comblé  de  ses  moraines.  Deux 
crêtes  morainiques   le  longent  paralèllement,  soit  sur  la  rive 
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gauche,  du  chalet  1097,  jusqu*à  Monteiller-derrière  passant  par 
Pâquier-Genoud,  et,  sur  la  rive  droite,  au  dessus  de  Châleau- 
FoUy. 


Chapitre  III 
Période  Postglaciaire. 

§  1.  —  Çénéraliiés. 

Pendant  les  stades  de  retrait  et  immédiatement  après 
l'époque  glaciaire,  les  torrents  ont  déployé  une  très  grande 
activité. 

Les  cours  d'eau  cherchaient  à  retrouver  leur  équilibre,  sur 
les  pentes  rapides.  Les  vallées  latérales  étaient  souvent  des 
vallées  suspendues,  comme  celle  du  torrent  des  Riz,  qui  a  une 
pente  plus  inclinée  en  aval  qu'en  amont,  celles  du  torrent  des 
Châtelards,  de  Lessoc,  etc. 

Sur  leur  parcours,  les  torrents  traversaient  souvent  des 
moraines  ;  des  cailloux  striés  ont  été  trouvés  dans  les  cônes, 
par  exemple  dans  le  cône  près  de  la  gare  de  Rossinière. 


§  2.  —  Cônes  de  d^ection. 

Tous  les  cônes  dans  notre  région  sont  incontestablement 
postglaciaires  ;  nulle  part  on  ne  trouve  de  dépôts  glaciaires  sur 
les  cônes. 

Les  cônes  les  plus  importants  sont,  sur  le  versant  droit  de 
la  Sarine,  celui  du  torrent  des  Meiris,  avec  le  hameau  de  la 
Frasse,  ceux  de  Rossinière,  de  la  Vénerie,  de  l'Ondine  et  de 
Lessoc  ;  sur  le  versant  gauche,  celui  de  Flumi,  entre  la  Sarine 
et  la  Tourneresse  et  ceux  des  Planches  et  de  la  Sautaz. 

Tous  ces  cônes  sont  éteints.  Ils  forment  des  pâturages 
excellents  et  se  prêtent  particulièrement  bien  à  l'établissement 
de  villages.  Le  phénomène  du  cône  tronqué  est  la  règle. 

Passons  à  une  description  plus  détaillée  de  ces  cônes. 

Le  cône  du  torrent  des  Meiris  s'est  heurté  à  l'obstacle  de 
la  colline  de  Couches  rouges  qui  se  trouve  au  bord  de  la  Sa- 
rine. Sur  cette  colline  était  construit  l'ancien  château  de  Chà- 
teau-d'Œx  :  le  «  Castrum  d'Œx.  »  (35). 


Digitized  by 


Google 


DESCRIPTION   GÉOLOGIQUE  DES  EN\'IRONS  DE  ROSSINIÈRE 


77 


La  Sarine  a  miné  la  colline,  de  sorte  que  le  château  s*est 
écroulé  dans  la  rivière,  au  commencement  du  quinzième  siècle. 

A  W^^.  du  hameau  de  Pré,  le  cône  a  été  tronqué  par  la 
Sarine. 

Contre  cette  troncature  s'appuie  une  terrasse  inférieure,  de 
2  à  3  m.  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  rivière. 

Nous  retrouvons  un  peu  partout  ces  deux  terrasses,  qui  in- 
diquent deux  niveaux  différents  de  la  Sarine,  par  exemple  sur 
les  Couches  rouges  de  Rouge-Pierre,  sur  les  cônes  de  Rossinière, 
près  de  Montbovon.  etc. 

Le  cône  de  Flumi  est  bordé  à  FW.  par  une  terrasse  gla- 
<:iaire  de  10  à  15  m.  et  vers  TE.,  près  du  pont  des  Moulins,  par 
le  Flysch. 

Le  torrent  s'est  encaissé  entre  le  cône  et  le  glaciaire. 

Les  torrents  de  Chevallets  et  de  Cray  se  réunissent  actuel- 
lement près  de  la  Siaz,  de  sorte  qu'ils  ont  l'air  d'avoir  un  cône 
commun.  Autrefois  ce  n'était  pas  le  cas. 

Le  sommet  de  leur  cône  est  divisé  en  deux  par  un  éperon 
rocheux.  Il  s'ensuit  que,  avant  le  creusement  de  leurs  lits  ro- 
cheux actuels,  les  deux  torrents  déposaient  chacun  leur  cône 
individuel. 

Sur  le  côté  droit  s'élève,  au  milieu  du  cône,  un  rocher  en 
Pliensbachien,  sur  lequel  est  située  l'église  de  Rossinière. 

Ce  grand  cône  de  Chevallets  et  celui  des  Planards  se 
réunissent  en  dessous  de  la  colline  de  la  Tour,  qui  est  en  Lias 
inférieur. 

Le  cône  de  la  Sautaz  est  entièrement  couvert  par  les  ébou- 
lements  qui  se  déversaient  du  cirque  de  la  Sautaz.  Ses  contours 
sont  indistincts.. 

Le  cône  de  l'Ondine  a  été  emboîté  par  un  cône  plus  petit. 

Le  cône  de  Lessoc  est  le  plus  considérable  de  tous.  Sa  lar- 
geur maximale  est  de  2200  m.  Un  petit  cône  adventif  lui  est 
superposé  près  des  Plans  de  Buts. 

Ce  cône  de  Lessoc  a  dévié  le  cours  de  la  Sarine  vers  TW., 
de  sorte  que  la  rivière  coule  actuellement    dans  le  Crétacique. 

Les  cônes  sur  la  rive  droite  de  l'Hongrin  sont  de  moindre 
importance. 

Près  de  Tabousset  se  trouve  un  petit  cône  déposé  par  le 
ruisseau  des  Coques,  et  plus  en  aval,  près  de  Places  d'en  Bas, 
existe  un  ensemble  de  deux  cônes,  partiellement  couvert  par  de 
l'éboulis. 
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En  résumé,   nous  constatons   que  la  période  de  la  formi 
tion  de  cônes  est  terminée. 


«5^ 


i^ 


§  3.  —  Eboulemenis. 

Comme    éboulement,  il  faut   citer  celui  de   la    Sautaz. 
couvre    tout  le  cône  de  déjection  de  la  Saataz.   Les  blocs  d 
Malm  se  trouvent  encore  au-delà  de  la  gare  de  la  Tine. 

Il  est  déjà  partiellement  couvert  par  la  forêt,  ce  qui  prou\ 
qu'il  est  d'ancienne  date,  mais  un  écroulement  local  s'est  encoi 
produit  en  1870,  près  du  chalet  111(>  m. 


J^  4.  —  Cônes  d'éboulis. 

Les  cônes  d'éboulis  sont  assez  fréquents  dans  la  régioï 
Nous  les  rencontrons  le  long  des  parois  rocheuses,  surtout  su 
la  rive  gauche  de  la  Sarine. 

Ici,  ils  tapissent  des  parois  très  raides,  couvertes  par  un 
forêt  touffue,  au  milieu  de  laquelle  s  élèvent,  par  endroits,  dt 
rochers  à  pic. 

Nous  trouvons  des  cônes  à  forme  symétrique  typique  dar 
le  Bois  de  Ratevel,  en  dessous  des  rochers  en  Lias  inférieui 
ainsi  que  dans  le  cirque  de  Culan  et  dans  celui  de  Crau. 

Dans  celte  dernière  localité,  ils  sont  ravinés  par  les  avi 
lanches. 


§  5.  —  Tiébris  des  pentes. 

La  désagrégation  mécanique  est  très  complète  sur  It 
pentes  de  Dogger.  Rarement  trouve-t-on  le  Bajocien  en  plac( 
Il  n'est  visible  qu'aux  endroits  où  une  tranchée  artiflcielle  o 
un  ruisseau  entaille  les  pentes. 

Près  du  chalet  de  (h'êtes,  (1097  m.)  un  nouveau  sentie 
avait  été  construit  au  printemps  1916  ;  on  y  voyait  admirable 
ment  le  Bajocien.  F^n  1917,  on  ne  trouvait  plus  que  de  la  inarn 
jaune  sans  structure  visible. 

*  * 

§  6.  —  Dolines. 

Les  dolines  sont  fréquentes  à  la  limite  du  Bathonien  et  (1< 
rOxfordien,  par  exemple  près  du  chalet  de  Planachaux,  au  des 
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SUS  de  Chatmufins  ;  et  dans  le  Malm  et  le  Néocomien,  en  des- 
sous de  Chàtelards  et  sur  l'arête  au  dessus  du  Bois  des  Mosses. 

Tout  le  massif  du  Corjon  est  traversé  par  des  grottes.  Une 
entrée  se  trouve  en  dessous  du  chalet  de  Corjon  et  une  autre, 
dans  le  couloir  de  Taréte  W.S.W.  de  la  Dent  de  Corjon. 

Ces  grottes  se  groupent  sur  des  failles. 


§-7.  —   Sources. 

Les  environs  de  Rossinière  sont  très  aquifères.  Les  sources 
jaillissent  surtout  à  la  limite  du  Bathonien  gréseux  et  du  Bajo- 
cien  marneux,  par  exemple  la  source  de  l'Ondine  ;  ou  sous  le 
glaciaire,  comme  celles  qui  alimentent  Rossinière  et  Cuves. 

La  source  de  la  Chaudanne,  dans  le  Dogger,  près  du  con- 
tact avec  le  Malm,  a  des  caractères  vauclusiens.  L'eau  a  une 
température  constante  de  8,2°.  Selon  une  tradition  populaire, 
cette  eau  proviendrait  de  la  vallée  de  Vert-Champ,  —  ou  de  Mo- 
causa  —  (35). 

En  temps  de  grosses  pluies,  il  se  foiTne  un  lac  dans  cette 
vallée  et  Teau  se  perd  dans  les  entonnoirs  pour  alimenter,  non 
pas  la  source  de  la  Chaudanne,  mais  le  Ruisseau  des  Sciernes 
Picats. 

*  * 

5^  8.  —  Conclusions. 

On  peut  résumer  comme  suit  Thistoire  de  notre  région  à 
Tépoque  quaternaire  : 

/.  Période  glaciaire. 

a)  Aucune  trace  n'est  conservée  de  la  période  de  Riss. 

b)  Pendant  l'âge  wiirmien,  la  limite  des  neiges  persistantes 
était  à  1300-1400  m. 

La  vallée  de  la  Sarine  était  entièrement  occupée  par  le 
glacier.  La  vallée  est  creusée  en  forme  de  U  et  les  calcaires 
durs  qui  la  traversent  sont  façonnés  en  roches  moutonnées. 
Nous  estimons  le  surcreusement  de  la  vallée  à  100-130  m. 

Formation  des  cirques  glaciaires.  Les  eaux  subglaciaires 
ont  creusé  des  gorges  profondes. 

c)  Au  stade  de  Bûhl,  le  front  du  glacier  se  trouvait  aux 
Moulins.  Avancement  des  glaciers  locaux,  qui  déposent  leurs 
moraines. 
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Limite  des  neiges  à  1500-1600  m. 

d)  Au  stade  de  Gschnitz   les  glaciers  se  retirent  dans  te 
vallées  latérales. 

Limite  des  neiges  à  1800-1900  m. 

//.  Période  postglaciaire. 
Ravinement  par  les  torrents. 

Des  éboulements  et  de  Téboulis  descendent  des  flancs  ro- 
cheux. Désagrégation  sur  les  pentes. 

L'érosion  postglaciaire  est  minime. 
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Tectonique. 


La  chaîne  du  Corjon  et  de  la  Pointe  de  Cray  appartient 
entièrement  à  la  nappe  des  Préalpes  médianes.  Cette  chaîne 
forme  le  prolongement  septentrional  des  Rochers  de  Naye  et  du 
Mont  Arvel,  desquels  elle  est  séparée  par  la  dépression  de  la 
vallée  de  THongrin. 


§  1.  —  L'anticlinal  de  Crau* 

La  partie  centrale  de  notre  région  se  compose  d'un  grand 
anticlinal,  qu'on  peut  suivre  sans  interruption  depuis  Villeneuve 
jusqu'à  Jaun.  Le  pli  passe  par:  la  vallée  de  la  Tinière-Col  de 
Chaude-Lavanchy-Col  de  Crau  (ou  col  des  Gaules)  -  Vallée  des 
Planches. 

Au  N.  des  Planches,  notre  anticlinal  traverse  la  vallée  de 
la  Sarine  et  passe  ensuite  par  Sierne-Ratevel  et  les  chalets  de 
Culan.  En  dehors  de  notre  région,  nous  pouvons  le  suivre  au 
Col  de  Feugière,  dans  la  vallée  de  Motélon  et  de  là  jusqu'à 
Jaun. 

Sur  les  pentes  entre  la  vallée  de  l'Hongrin  et  le  Col  de 
Crau,  situé  entre  la  Dent  de  Corjon  et  la  Pointe  de  Planachaux, 
le  Dogger,  qui  constitue  son  noyau,  n'affleure  que  rarement  et 
est  couvert  de  pâturages  sur  presque  toute  son  étendue. 

Par  contre,  sur  le  versant  N.E.  du  même  col,  l'anticlinal 
se  révèle  distinctement  par  le  plongement  des  couches  du 
Dogger. 

Si  on  se  place  sur  un  point  un  peu  élevé,  sur  la  rive  droite 
de  la  Sarine,  cet  anticlinal  apparaît  dans  toute  sa  simplicité, 
sous  l'aspect  d'une  belle  voûte  rompue,  aux  traits  réguliers  et 
de  grande  amplitude. 

La  dépression  du  Col  des  Gaules  représente  le  centre  du 
noyau,   constitué  ici  par  le  Bajocien.   Les   sommets  voisins,  le 
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Corjon  et  \e  Planachaux,  sont  formés  par  les  calcaires  résistants 
du  Bathonien  et  du  Jurassique  supérieur  et  complètent  ainsi 
notre  anticlinal. 

Le  Col  des  Gaules  est  donc  un  exemple  typique  de  relief 
inverse. 

En  descendant  depuis  le  col  vers  la  vallée  de  la  Sarine, 
par  le  chemin  des  Cottards,  nous  rencontrons  dans  la  vallée 
des  Planches  la  série  complète  du  Lias  au  Trias,  décrite  dans 
la  partie  stratigraphique  de  notre  étude.  Le  point  le  plus  élevé 
atteint  par  le  Pliensbachien  se  trouve  à  environ  1300  m.  et  le 
Trias  se  rencontre  jusqu'à  la  cote  1200. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Sarine,  l'axe  de  l'anticlinal  se  di- 
rige un  peu  plus  vers  le  Nord,  jusqu'aux  environs  de  Sierne,  où 
il  sincurve  sous  un  angle  assez  aigu  dans  la  direction  du  N.W. 

L'anticlinal  maintient  cette  direction  jusqu'en  dessous  de 
Ratevel  où  une  seconde  incurvation  le  ramène  dans  la  direction 
primitive,  c'est-à-dire  d^ns  la  direction  N.N.E. 

On  observe  les  cornieules  du  Trias  pour  la  dernière  fois 
derrière  le  chalet  de    Culan,  à  l'altitude  de  1639  m. 

Les  altitudes  du  Trias  relevées  au  Torrent  des  Planches, 
ainsi  qu'au  Culan  (1639  m.),  indiquent  donc  un  plongement 
notable  de  l'axe  vers  le  Sud,  c  est-à-dire  vers  la  dépression  de 
l'Hongrin. 

A  partir  du  Culand,  il  est  possible  que  l'axe  se  dirige  plus 
à  l'E.  Malheureusement  le  glaciaire,  qui  recouvre  le  cirque 
de  Culan,  empêche  toute  observation  précise.  Le  prolongement 
septentrional  de  l'anticlinal  ne  sera  connu  qu'après  une  étude 
détaillée  de  la  région  entre  Lessoc  et  leVanil  Noir. 

La  forme  du  solide  triasique  qui  constitue  le  noyau  de 
l'anticlinal  au  X.  de  la  Sarine  est  mise  en  évidence  par  la  fi- 
gure 1. 

Le  gauchissement  de  l'axe  impose  au  plan  d'affleurement 
la  forme  d'un  S  étiré,  incliné  vers  le  Sud. 


sj  2.  —  L'anticlinal  de  la  Sautaz. 

L'anticlinal  dont  nous  venons  de  suivre  le  tracé  à  travers 
notre  région  est  accompagné  au  N.W.  par  un  second  anticlinal, 
qui  prend  naissance  au  dessus  de  Yeytaux,  au  bord  du  lac  Lé- 
man. 
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Cet  anticlinaU  après  avoir  formé  la  Dent  de  Merdasson» 
entre  dans  notre  région-  aux  environs  de  Pierra-Derrey. 

Entre  lHongrin  et  la  Sarine,  la  voûte  de  cet  anticlinal  est 
bien  fermée.  Les  couches  qui  constituent  ses  flancs  sont  redres- 
sées et  leur  plongement  s'approche  souvent  de  la  verticale. 


FiG.  1 .  —  Lét  défonnatitms  àt  T anticlinal  àt  Crau. 

La  majeure  partie  visible  est  constituée  par  les  calcaires 
du  Jurassique  supérieur.  Dans  ces  assises,  le  plongement  est 
difficile  à  relever  exactement.  Un  petit  affleurement  de  Batho- 
nien,  sur  le  sentier  qui  mène  de  Pierra-derrey  à  Chàtelards,  à 
l'altitude  de  1300  m.,  nous  est  cependant  une  indication  pré- 
cieuse pour  l'évaluation  de  l'épaisseur  du  flanc  Jurassique. 

En  effet,  si  nous  suivons  ce  sentier,  nous  observons  que  les 
couches  du  Malm  n'ont  ici  qu'une  faible  épaisseur. 

C'est  qu'une  faille  transversale  se  trouve  dans  la  paroi  juste 
à  l'endroit  où  le  sentier  la  franchit. 

Un  peu  plus  haut,  on  rencontre  le  plan  de  faille  de  cette 
cassure. 

Au  dessus  du  Bois  des  Mosses,  le  Bathonien  réapparaît 
dans  une  boutonnière,  au  milieu  du  Jurassique  supérieur. 

Un  peu  plus  au  Nord,  la  charnière  de  notre  anticlinal 
apparaît  de  nouveau. 
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Dans  les  parois  au  dessus  du  vallon  de  la  Saut£i 
couches  du  Dogger  forment  en  effet  une  belle  courbure 
visible  du  fond  de  la  vallée.  Par  une  faille,  les  Couches  i 
viennent  buter  directement  contre  le  Bathonien,  de  sort 
la  série  considérable  du  Crétacé  inférieur  et  du  Malm  est 
ou  écrasée  jusqu'à  la  réduction  totale. 

Comme  il  ressort  de   la  coupe   IV,    nous   considère 
Couches    rouges  comme   un    petit    synclinal    secondaire 
grande  cuvette  Crélacique  de  Corjon. 

Le  vallon  de  la  Sautaz  est  situé  dans  le  prolongemei 
le  N.-E.  de  notre  anticlinal.  Les  détails  cependant  sont  nv 
par  de  Téboulis  et  par  un  grand  éboulement. 

Sur  le  flanc  occidental  de  lanticlinal,  on  remarque 
failles  assez  importantes  dans  le  Jurassique  moyen  et  dan 
govien. 

Aux  abords  de  la  Sarine,  ce  même  flanc  se  dévi 
considérablement.  Ce  sont  surtout  le  Bathonien  et  TArj 
qui  augmentent  graduellement  d'épaisseur  en  allant  vers 
Le  plongement  reste  cependant  à  peu  près  vertical. 

Au  N.  de  la  Sarine,  lanticlinal  est  seulement  marqi 
les  plongemenis  des  couches  du  Dogger.  Les  affleurement 
excessivement  rares,  c'est  à  peine  si  on  peut  suivre  rigou 
ment  la  direction  du  pli. 


§  3.  —  Le  Synclinal  de  Corjon* 

Entre  les  deux  anticlinaux  que  nous  venons  de  déci 
trouve  un  grand  synclinal,  qui  se  marque  nettement  dans 
pographie  entre  la  Sarine  et  l'Hongrin. 

Cette  large  cuvette  crélacique  de  Corjon  est  le  pro 
ment  septentrional  du  synclinal  des  Rochers  de  Naye. 

Dans  le  synclinal  de  (Corjon,  la  série  complète  du  M 
du  Crétacé  a  été  conservée.  Nous  y  trouvons  même  le  1 
avec  des  l)ancs  de  conglomérat  de  Mocausa,  déjà  ment 
dans  la  partie  stratigraphique. 

Les  flancs  de  ce  synclinal  sont  dissymétriques.  Les  c( 
du  flanc  E.  ont  un  plongement  inférieur  à  45**,  tandis  ( 
flanc  W.  est  presque  vertical,  comme  nous  l'avons  dit  plu 
dans  la  description  de  Tanticlinal  de  la  Sautaz. 

Plusieurs  failles  coupent  le    pli   transversalement,   à 
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rents  endroits.  Deux  de  ces  failles  s'observent  particulièrement 
bien  dans  la  paroi  du  Corjon,  au-dessus  du  torrent  des  Riz. 

De  même  le  Jurassique  supérieur,  entre  la  Dent  de  Corjon 
et  la  vallée  de  THongrin,  est  traversé  par  plusieurs  petites  failles. 
Une  de  ces  failles  a  favorisé  la  formation  d'une  grotte. 

Le  synclinal  de  Corjon  nous  permet  d'évaluer  sans  difO- 
culte  le  plongement  de  son  axe.  Au  dessus  de  la  Sarine,  le 
Xéocomien  atteint  une  altitude  approximative  de  1450  m.,  tandis 
qu'il  approche  de  l'Hongrin  à  1050  m. 

Par  conséquent,  le  plongement  axial  du  synclinal  est  vers 
le  S.,  donc  identique  aux  deux  anticlinaux  déjà  décrits. 

La  superbe  charnière  synclinale  de  Malm,  qui  forme  les 
parois  abruptes  sous  le  Corjon,  au-dessus  de  la  gorge  de  la  Sa- 
rine,  termine  ce  synclinal  sur  la  rive  gauche  de  cette  rivière. 


§  4.  —  L'anticlinal  de  la  Vénerie. 

Au  Nord  de  la  Sarîne,  le  synclinal  se  dédouble.  Un  petit 
anticlinal  médian  prend  naissance.  Un  éperon  avancé  le  met  en 
évidence  au  S.  du  bois  de  la  Vénerie,  dans  lequel  les  rochers 
du  Pliensbachien  se  réunissent  au  N.  à  la  zone  pliensbachienne 
normale. 

La  petite  colline  bajocienne  de  Plan  Bochet  est  un  dernier 
témoin  de  cet  anticlinal,  qui  disparait  rapidement  vers  le  S. 

Cet  anticlinal  est  en  rapport  direct  avec  l'incurvation  de 
l'anticlinal  de  Crau,  près  de  Sierne.  Au  Nord  de  la  ligne  Sierne- 
Trayléchertzo,  où  cette  inflexion  a  lieu,  la  place  manque  pour 
la  continuation  du  petit  anticlinal  médian,  de  sorte  que  le  syn- 
clinal, que  nous  pouvons  appeller  synclinal  de  Combarin,  qui 
se  trouve  entre  les  deux  anticlinaux,  présente  une  terminaison 
périclinale. 

L'inflexion  de  l'anticlinal  de  la  Crau  et  l'apparition  du 
petit  anticlinal  de  la  Vénerie  sont  tous  les  deux  le  résultat  d'une 
même  action.  La  poussée  tangentielle  a  causé  au  N.  une  in- 
flexion, tandis  qu'au  S.,  la  résistance  opposée  à  cette  poussée 
étant  plus  grande,  l'inflexion  n'a  pas  pu  se  produire;  en  compen- 
sation, le  pli  s'est  dédoublé. 
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§  5.  —  Le  synclinal  grayéritn. 

Le  large  synclinal  gruyérien,  qui  borde  noire  région  vers 
rW.  est  le  prolongement  du  synclinal  de  la  Dent  de  Jaman. 

Les  couches  du  Jurassique  supérieur  et  du  Crétacé,  qui 
constituent  son  flanc  oriental,  sont  verticales  ou  même,  par 
places,  déjetées  vers  TEst.  Dans  la  gorge  de  la  Tine,  on  observe 
de  nombreux  plissements  secondaires  dans  le  Néocomien. 

Vers  le  centre  du  synclinal,  les  flancs  se  couchent  rapide- 
ment, mais  le  fond  reste  ondulé.  C  est  ainsi  qu'apparaissent,  en 
dehors  de  notre  carte,  au  milieu  des  Couches  rouges,  des  bom- 
bements anticlinaux  de  Néocomien  dus  aux  digitations  secon- 
daires du  fond  du  synclinal. 

Il  est  à  remarquer  que  le  Crétacé  dans  le  synclinal  de 
Montbovon  se  trouve  à  une  altitude  plus  faible  que  celle  des 
synclinaux  avoisinants,  du  Moléson,  du  Corjon  et  du  Vanil  Noir. 
Il  est  possible  qu'une  dépression  ait  existé  dans  ces  régions 
avant  le  plissement  alpin,  ou  bien  que,  dans  la  suite,  après  le 
charriage  de  la  nappe,  un  aflaissement   général  se  soit  produit. 

# 

§  6.  —  Le  synclinal  de  Châteawd'Œx. 

Le  second  synclinal  important  de  notre  région  est  celui 
qui  la  délimite  vers  TE. 

Il  représente  le  prolongement  septentrional  du  synclinal 
des  Agites,  qui  prend  naissance  au  dessus  de  Roche,  dans  la 
vallée  du  Rhône.  Dans  cette  région,  il  sépare  le  Mont  Arvel  du 
massif  des  Tours  d'Aï.  Le  Petit  Hongrin  y  coule  en  une  vallée 
longitudinale. 

Aussi  plus  au  N.,  dans  notre  région,  cette  cuvette  se 
marque-t-elle  bien  dans  le  relief  topographique.  C'est  au  con- 
fluent du  Petit  Hongrin  avec  le  Grand  Hongrin  que  le  synclinal 
apparaît  sur  le  territoire  de  notre  cMude. 

Il  forme  le  Col  de  Sonlemont  et  après  avoir  traversé  la 
Sarine  près  des  Moulins,  il  se  prolonge  dans  la  vallée  de  Motê- 
lon,  en  séparant  le  massif  des  Gastlosen  de  la  chaîne  du  Vanil 
Noir. 

Le  fond  du  synclinal  de  Cht\teau  d'Œx  est  constitué  par 
du  Flysch.  Ce  fond  est,  comme  celui .  du  synclinal  de  Montbo- 
von, ondulé  par  des  replis  secondaires. 

Une  de  ces  ondulations  nous  montre  près  de  Cretettaz  le 
Crétacé  dans  une  boutonnière,  au  milieu  du  Flysch. 


Digitized  by 


Google 


DESCRIPTION   GÉOLOGIQUE  DES  ENVIRONS  DE  ROSSINIÈRE 


87 


Un  autre  exemple  de  ces  replis  crétaciques  dans  le  Flysch 
existe  entre  Cliâteau-d'Œx  et  le  Pré,  sur  la  rive  droite  de  la  Sa- 
rine. 


§  7.  —  Le  synclinal  du  Vanil  Noir. 

Ce  synclinal  se  trouve  seulement  au  N.  de  la  Sarine.  Son 
axe  forme  la  crête  importante  du  Becca  de  Cray  (ou  pointe  de 
Cray)  au  Hochmatt  en  passant  par  le  Vanil  Noir.  Au  N.  de 
notre  région,  il  augmente  beaucoup  en  importance. 

Dans  notre  région,  ce  synclinal  ne  contient  que  du  Bajo- 
cien. 

La  Pointe  de  Cray  se  trouve  approximativement  dans  le 
prolongement  de  son  axe. 

L'endroit  le  plus  méridional  où  l'on  trouve  encore  le  Dog_ 
ger  de  ce  synclinal,  est  situé  un  peu  au  N.  de  la  route  de  Ros- 
sinière  à  la  Tine.  Ici,  le  Bajocien  se  trouve  pincé  entre  les 
calcaires  du  Lias,  de  sorte  qu'entre  la  grande  route  et  la  Sarine, 
le  Pliensbachien  le  contourne  entièrement. 


J5  8.  —  La  voûte  pliensbachienne  de  Sternes. 

Une  large  voûte  pliensbachienne  sépare  le  Dogger  du  syn- 
clinal du  Vanil  Noir  de  celui  du  synclinal  de  Chàteau-d'Œx. 
L'anticlinal  intercalé  est  particulièrement  bien  visible  dans  la 
vallée  des  Meiris. 

En  dehors  de  notre  carte,  il  se  présente  sous  la  forme 
d'une  belle  charnière  sur  le  versant  droit  de  la  vallée  de  la 
Vausseresse.  Le  sommet  de  l'anticlinal  formé  un  petit  plateau 
entre  les  Bugnons  et  Siernes. 

Les  flancs  de  cet  anticlinal  ont  généralement  un  plonge- 
ment  inférieur  à  45^,  et -au  Sud  ils  se  couchent  graduellement 
jusqu'à  devenir  horizontaux  sur  la  route  de  Rossinière  à  la  Chau- 
danne,  de  sorte  qu'au  Sud  de  la  Sarine,  le  Pliensbachien  de  ce 
pli  se  fond  complètement  avec  le  Lias  de  l'anticlinal  de  Crau. 

A  l'entrée  de  la  cluse  de  la  Chaudanne,  nous  remarquons 
que  l'épaisseur  du  Bathonien,  du  Malm  et  du  Néocomien  est 
fort  réduite.  C'est  que  cette  partie  du  flanc  a  subi  un  étirement. 

Cet  étirement  est  du  à  un  changement  de  direction  du  syn- 
clinal de  Château-d'Œx. 

Depuis  les  environs  Pâquier  Genoud,  l'ensemble  des  couches 
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s'incurve  dans  la  direction  du  N.  jusqu*au  dessus  de  la  Chau 
danne,  d'où  elles  reprennent  la  direction  initiale  vers  le  N.E. 

L'étiremenl  est  accompagné  d'une  faille  au  dessus  de  Pà 
quier-Genoud,  qui  réduit  le  Malm  à  une  dizaine  de  mètres  à  peine 

Il  y  a  une  coïncidence  frappante  entre  le  passage  de  la  Sa 
rine  à  travers  la  cluse  de  la  Chaudanne  et  cet  accident  tectonique 

Nous  ne  voulons  pas  cependant  expliquer  la  formation  d( 
cette  vallée  par  cet  accident. 

Au  lieu  de  continuer  son  cours  dans  une  vallée  longitudi 
nale  et  de  passser  par  les  couches  tendres  de  Sonlemont,  li 
Sarine  s'est  frayée  un  chemin  à  travers  la  barrière  très  réduiti 
que  le  Jurassique  supérieur  lui  opposa  à  la  Chaudanne. 


I 


fa 


§  9.  —  Conclusions. 

En  terminant,  nous  concluons  que  le  grand  anticlina 
de  Chaude-col  de  Crau  et  les  synclinaux  gruyérien  et  de  Châ 
leau-d'Œx  sont  les  trois  unités  les  plus  régulières  de  la  région 

Au  S.  de  la  Sarine,  c'est  le  synclinal  de  Corjon  qui  s'inter 
cale  et  qui  joue  ici,  ainsi  qu'aux  Rochers  de  Naye,  le  rôle  pré 
pondérant  dans  lorographie  de  la  région. 

Au  N.  de  la  Sarine,  ce  synclinal  diminue  notablemen 
d'importance  et  c'est,  par  contre,  le  synclinal  du  Vanil  Noir  qu 
s'élargit  et  se  complète  vers  le  N. 

La  forme  d'un  S  étiré  que  prend  l'axe  de  l'anticlinal  d 
Crau,  au  Nord  de  la  Sarine,  doit  être  en  relation  étroite  ave( 
le  relaiement  des  deux  unités. 

La  vallée  de  la  Sarine,  entre  les  Moulins  et  Montbovon,  i 
pu  se  former  précisément  à  cet  endroit  grâce  à  cette  différenci 
tectonique  de  ses  deux  rives. 

Nous  avons  constaté  une  descente  axiale  des  anticlinau: 
de  Crau  et  de  la  Sautaz  vers  THongrin.  Le  plongement  de  l'axi 
du  synclinal  de  Corjon  suit  la  même  direction,  mais  est  cepen 
dant  plus  accusé. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Hongrin,  ces  trois  axes  remonten 
de  nouveau  vers  le  Sud,  autant  que  nous  pouvons  en  juger  pai 
les  cartes  géologiques  existantes. 

La  vallée  de  FHongrin  entre  Tabousset  et  Allières  s'expli- 
querait donc  facilement  par  une  dépression  axiale  dans  cetl( 
partie  des  Préalpes. 
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Recherches  tectoniques 
dans  la  partie  centrale  du  massif  du  Mont-Blanc 


PAR 

P.  CORBIN  et  N.  OULIANOFF 


Le  massif  du  Mont-Blanc,  Aiguilles  Rouges  comprises,  est 
le  berceau  de  la  géologie  alpine.  Depuis  1  époque  glorieuse 
de  de  Saussure  et  jusqu'à  nos  jours,  le  massif  a  été  par- 
couru par  de  nombreux  géologues.  Et  malgré  tout,  nos  con- 
naissances de  cette  région  sont  encore  loin  d'être  complètes. 
Pour  ne  parler  que  des  formations  cristallines,  en  voici  une 
preuve  récente.  R.  Staub  a  publié,  en  1922,  un  article  sur 
les  ophiolites  (roches  vertes)  des  Alpes  (6).  Il  y  établit  une 
loi,  d'après  laquelle  les  roches  vertes  seraient  cantonnées  dans 
les  zones  internes  des  massifs  cristallins  des  Alpes,  tandis  que 
les  zones  externes  en  aéraient  dépourvues.  Il  croit  voir  dans 
le  massif  du  Mont-Blanc  et  dans  celui  des  Aiguilles  Rouges 
urne  preuve  de  plus  pour  appuyer  cette  loi.  Il  dit  notamment 
(p.  140)  que  les  amphibolites  sont,  pour  ainsi  dire,  absen- 
tes dans  la  zone  externe  (massif  des  Aiguilles  Rouges)  et 
qu'elles  sont  assez  bien  représentées  dans  la  zone  interne  (mas- 
sif du  Mont-Blanc).  Or,  en  réalité,  la  distribution  des  roches 
basiques  dans  l'ensemble  des  deux  massifs  ne  correspond  nul- 
lement à  celle  indiquée  par  R.  Staub.  Dans  les  Aiguilles  Rou- 
g^es,  aussi  bien  que  dans  la  couverture  cristallophyllienne  au 
NAV  du  noyau  protoginique  du  Mont-Blanc,  se  trouvent  de 
nombreuses   traînées  de  roches  basiques. 

Ainsi  la  loi  que  R.  Staub  voudrait  établir  n'est  guère  ap- 
plicable à  la  région  du  Mont-Blanc.  Cet  exemple  est  très  ca- 
ractéristique. Le  fait  qu'un  connaisseur  de  la  littérature  al- 
pine tel  que  R.  Staub  puisse  commettre  une  telle  erreur,  mon- 
tre bien  que  nos  connaissances  sur  le  massif  du  Mont-Blanc 
sont    encore   fort  insuffisantes. 
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Notre  remarque  est  encore  plus  justifiée,  lorsqu'il  s'agit 
de  la  partie  centrale  du  massif,  de  son  noyau  protoginique. 
Celui-ci  était  considéré,  en  bloc,  comme  un  culot  granitique 
plus  ou  moins  uniforme  dans  sa  constitution.  Le  premier  qui 
ait  rompu  avec  cette  tradition  fut  J.  Vallot  (7).  En  1897,  il 
attira  l'attention  sur  un  fait  important,  celui  de  Texistenc^ 
dans  la  protogine  de  zones  à  schistes  cristallins  et  il  crut  f)Ou- 
voir  formuler  la  conclusion  suivante:  <  Le  Mont-Blanc  est  cons- 
titué par  une  série  de  plis  parallèles  très  aigus,  dirigés  du 
Nord'Esi    au    Sud-Ouest  '    et   plongeant    tous    au    Sud-Est.  ^ 

Les  résultats  des  recherches  de  J.  Vallot  ont  été  reproduits, 
avec  rénumération  des  synclinaux  et  des  anticlinaux,  par  Du- 
parc  et  Mrazec  (5)  (ils  expriment  pourtant  certaines  réserves 
à  ce  propos)  et  tout  dernièrement  encore  par  L.-W.  Col- 
let  (1). 

J.  Vallot,  dans  un  article  paru  après  sa  mort  (8),  reprend, 
mais  avec  plus  de  détails,  la  même  question,  l^ne  carte  en 
deux  couleurs,  qui  accompagne  son  article,  représente  la  dis- 
tribution des  synclinaux  et  des  anticlinaux  dans  la  protogine 
du   Mont-Blanc. 

Nous  ne  voulons  pas  entreprendre  ici  l'analyse  détaillée  de 
ce  travail.  Mais,  comme  les  résultats  auxquels  J.  Vallot  ar- 
rive sont  entrés  dans  la  littérature  géologique  (voir  plus  ha\it), 
on   est   forcé   de   les  prendre   en   considération. 

Toute  la  construction  tectonique  de  J.  Vallot  semble  être 
basée  sur  un  axiome,  qu'il  ne  prend  même  pas  la  peine  de 
discuter. 

D'après  cette  idée  fondamentale,  les  plis  hercyniens,  dans 
le  massif  du  Mont-Blanc,  sont  disposés  parallèlement  h  la  val- 
lée de  Chanionix,  c'est-à-dire  parallèlement  aux  plis  alpins. 
J.  Vallot  a  constaté  dans  la  protogine  un  grand  nombre  J'af- 
fleurenienls  de  roches  schisteuses.  Ces  affleurements,  il  les 
groupe  à  travers  de  vastes  espaces  couverts  de  glaciers,  et  ces 
alignements  de  roches  schisteuses  déterminent,  selon  lui,  des 
synclinaux  hercyniens.  Mais  il  n'essaie  même  pas  de  tracer 
les  directions  de  cette  tectonique  hercynienne,  dans  la  proto- 
gine, autrement  qu'en  parallélisme  parfait  avec  la  direction 
de   la   vallée   de   Chamonix. 

Or,  il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  de  J.  Val- 

^  Souli«j:iu*  par  nous. 
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lot  (8)  pour  se  rendre  compte  à  quel  point  est  fragile  tout 
Tensemble  de  cette  construction  tectonique,  et  combien  arbi- 
traires sont  ses  lignes  de  raccordement,  d'autant  plus  qu'il 
n'y  est  fait  aucune  distinction  entre  les  schistes  enclavés  dans 
la  protogine  et  les  niylonites  de  la  protogine. 

Le  diastrophisme  hercynien  est  d'autant  plus  délicat  à  étu- 
dier que  différentes  espèces  de  métamorphisme  y  ont  ensuite 
joué  un  grand  rôle  et  ont  effacé  nombre  d'éléments  très  im- 
portants pour  sa  reconsti'uction.  C'est  pour  cela  que  cette  étude 
doit  être  menée  avec  une  extrême  attention  et  une  grande 
prudence. 

Pénétrons  maintenant  à  l'intérieur  du  massif  du  Mont-Blanc. 
Il  n'est  guère  facile  de  travailler  dans  ce  chaos  de  rochers, 
de  glaces  et  de  dépôts  morainiques,  surtout  lorsqu'il  ne  s'agit 
pas  seulement  de  rechercher  des  échantillons  de  roches,  mais 
surtout  de  faire  des  observations  sur  l'orientation  dans  l'es- 
pace de  phénomènes  géologiques. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  difficultés  purement  tou- 
ristiques: tous  ceux  qui  connaissent  les  Alpes  savent  fort  bien 
que  le  massif  du  Mont-Blanc  est  une  des  régions  alpines  des 
plus  difficiles  à  parcourir. 

Il  y  a  d'autres  difficultés  encore.  Nous  sommes  dans  une 
région  dont  les  formations  ont  subi  l'influence  de  nombreux 
mouvements  orogéniques  (trois  pour  le  moins),  et  dont  les 
directions  se  croisent.  Ce  fait  détermine  les  déplacements  ré- 
ciproques des  tronçons  d'une  zone  donnée,  de  sorte  que  la 
continuité  des  zones  dans  l'espace  a  été  interrompue.  D'autre 
part,  le  métamorphisme  des  roches  schisteuses  enclavées  dans 
le  granit  est  si  profond  que  leurs  caractères  individuels  se 
sont  sensiblement  effacés.  Aussi  le  repérage  de  la  continuation 
d'une  zone  donnée  à  travers  de  larges  glaciers  devient-il  fort 
hypothétique,  à  l'exception  de  quelques  cas  dont  nous  par- 
lerons dans  la  suite.  Ce  sont  naturellement  les  surfaces  ho- 
rizontales et  polies  par  les  glaciers  qui  nous  offrent  les  plus 
siirs  renseignements  sur  les  directions  dans  la  protogine. 

Les  résultats  des  observations  que  nous  exposons  ici  se 
rapportent  aux  régions  des  glaciers  de  la  Mer  de  Glace,  du 
Géant,  de  Leschaux,  de  Talèfre  et  d'Argentière.  La  première, 
très  importante,  est  relative  à  l'hétérogénéité  de  la  protogine 
en  tant  que  roche.  Tantôt  c'est  un  granité  à  grain  uniforme 
dont  les   éléments   minéralogiques   sont   distribues   sans   aucun 
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FiG.  1.  —  Ooquîs  de  la  carlo  reprosenlani  les  environs  du  glacier  de  Talèfrf. 
Le»  hachures  indiquent  les  régions  avec  les  zones  des  roches  écrasées. 

mylonitisées. 


ordre  dans  toute  la  niasse.  Tantôt,  et  c'est  le  cas  le  plus 
fréquent,  c'est  une  roche  porphyrique  avec  de  grands  cris- 
taux allongés  de  feldspath.  Ce  qui  frappe  particulièrement 
dans  ce  dernier  type,  c'est  une  orientation  dans  la  roche  net- 
toniont  exprimée  par  la  position  des  cristaux  de  feldspaths. 
Cette  orientation  est  souvent  très  prononcée,  affectant  la  pres- 
que totalité  des  grands  cristaux  de  feldspath;  elle  peut  aussi 
se  révéler  comme  une  tendance  de  la  plus  grande  partie  des 
feldspaths   vers   une   orientation   uniforme. 

On  peut  se  demander  si  cette  orientation  n'est  pas  le  ré- 
sultat de  l'écrasement  du  granité  dû  à  la  pression  orogénique 
alpine. 

Or,  l'observation  serrée  de  la  roche  ne  laisse  voir,  en  gé- 
néral, aucun  signe  certain  d'écrasement,  bien  qu'il  y  ait  des 
zones  d'écrasement  dans  la  protogine,  dont  nous  parlerons  plus 
lard.  Les  grands  cristaux  de  feldspath,  qui,  par  suite  de  leurs 
dimensions,  auraient  dû  être  le  plus  exposés  aux  effets  d" 
dynamométamorphisme,  conservent  cependant  toute  la  netteté 
de   leurs   contours,   souvent   parfaitement   géométriques;   ils  uf 
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sont  pas  brisés,  et  leurs  angles  ne  sont  même  pas  émoussés. 
Tout  cela  démontre  que  l'orientation  des  feldspaths  s'est  effec- 
tuée dans  un  milieu  pâteux,  mi-cristallin,  mi-liquide.  Il  sem- 
ble évident  que  l'orientation  uniforme  des  cristaux  n'a  pu  se 
produire  autrement  que  sous  l'influence  d'une  pression  orien- 
tée. La  réalisation  sur  le  magna  d'une  telle  pression  oxige 
l'existence  de  deux  plans  parallèles  et  rigides,  qui  sont,  dans 
une  région  affectée  par  le  mouvement  orogénique,  les  flancs 
des  anticlinaux.  Si  les  plis  sont  suffisamment  prononcés,  le 
magna,  déplacé  par  l'abaissement  des  fonds  des  synclinaux 
dans  le  cœur  des  anticlinaux,  subit  une  pression  orientée,  dont 
la  direction  est  celle  de  la  poussée  orogénique. 

On  sait  que,  dans  un  milieu  pâteux  soumis  à  une  pression 
orientée,  les  cristaux  aplatis  ou  allongés  tendent  à  occuper  une 
position  dans  laquelle  leur  plan  d'aplatissement  et  leurs  axes 
d'allongement  sont  perpendiculaires  à  la  direction  de  la  pres- 
sion. Ainsi  la  position  des  cristaux  de  feldspath,  uniformément 
orientés  dans  la  protogine,  permet  de  déterminer  la  direction 
de  la  poussée  orogénique  contemporaine  de  l'époque  de  la 
mise    en    place   de   la   protogine. 


KiG.  2.  —  Sléroogrammo  roprosonlanl  roriontalioii  dos  cristaux  do  feldspath 
(traits  noirs)  ol  dos  onclavos  dans  la  proto^ino. 

Notons  encore  une  autre  particularité  de  la  protogine.  Cette 
roche  est  riche  en  enclaves,  phénomène  connu  depuis  long- 
temps déjà. 

On  trouve,  dans  la  littérature,  différentes  indications  sur 
leur  nature.  Mais  jusqu'à  présent  ni  la  forme  ni  l'orientation 
de  celles-ci  n'ont  fait  le  sujet  d'observations  détaillées. 
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Les  questions  pélrographiques  mises  à  part,  les  enclaves 
sont  constituées  principalement  de  roches  nettement  schisteu- 
ses. Parfois,  les  schistes  sont  cornés,  mais  le  plus  souvent  ils 
conservent    leur    structure    rubannée. 

Il  y  a,  parmi  les  enclaves,  des  blocs  arrondis,  qui  rappel- 
lent des  cailloux  roulés;  il  y  a  aussi  des  enclaves  anguleuses, 
à  angles  à  peine  émouvssés.  voire  môme  tranchants.  Certaines 
surfaces  des  roches  polies  montrent  des  enclaves  disséminées 
et,  semble-t-il,  sans  aucun  ordre,  ni  aucune  orientation.  Mais 
tous  ces  cas  passent  au  second  plan,  devant  d'autres,  incom- 
parablement   plus    nombreux,    qui    montrent    nettement    que: 


Via.  ''\.  —  l'no  oiK-lîivo-l>po  dans  la  prologinr. 

1.  Lu  plupart  des  enclaves  ont  la  forme  de  lentilles  aplaties; 

2.  Au  cas  où  les  enclaves  sont  nombreuses,  elles  sont  uni- 

formément  orientées  ; 

3.  Cette  orientation  concorde  avec  l'orientation  moyenne  des 

gros  cristaux  de  feldspath. 

Le   croquis    (voir   fig.    2)    représente   la    position    habituelle 
des  enclaves.  Le  plan  de  la  lentille  (la  section  la  plus  grande) 
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est  approximalivemenl  vertical.  II  en  résulte  que  sur  les  sur- 
faces horizontales  de  la  prologine,  les  enclaves  nous  semblent 
presque   toujours  fortement  étirées. 


KiG.  i.  —  {juo  enclave  dans  la  prolo^ine  coupée  par  un  filon, 
Uoniarqner  aussi  la  lendance  à  Porientation  unirornie  des  cristaux  de 

feldspath. 

Par  contre,  dans  les  parois  verticales,  les  sections  des  en- 
claves   peuvent   avoir   des  formes   elliptiques,  et   même   rondes. 

Les  enclaves  sont  les  débris  de  la  couverture  cristallophy- 
lienno,  que  le  magma  n'a  pas  complètement  résorbés.  I/ex- 
plication  de  leurs  positions  uniformément  orientées  dans  la 
prologine  doit  être  cherchée  dans  la  pression  orientée,  exer- 
cée sur  le  magma  pendant  sa  mise  en  place.  Dans  la  masse 
visqueuse  du  magma,  les  morceaux  solides  des  schistes  ten- 
dent à  orienter  leurs  surfaces  les  plus  grandes  normalement 
à   la    direction    de   la  pression   orogénique. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  deux  éléments  dans  la  pro- 
togine  peuvent  être  utilisés  pour  déterminer  la  direction  de 
la  poussée  orogénique  contemporaine  à  la  mise  en  place  du 
granité.  Ce  sont:  l.  les  enclaves,  et  2.  les  grands  cristaux  de 
feldspath,    s'ils   sont    uniformément   orientés. 

En  parcourant  les  régions  nommées  plus  haut,  nous  avons 
rencontré  plusieurs  surfaces  de  protogine  polies  par  la  glace 
et  souvent  parfaitement  horizontales.  De  très  nombreuses  me- 
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KiG.  5.  —  Orienlalion  uriiforino  dos  oiulavos  dans  la  protogrinr. 

La  tache*  rondo  ol  plus  foncôo  au  bas  do  la  photo^raphio  roprésenlo  un 

cliapoau  posô  là  pour  donnor  l'idôo  dos  dnnonsions  do  l'onolavo. 

sures  ont  été  prises.  Afin  de  raccorder  les  observations  au 
réseau  géographique  de  la  région,  nous  avons  tenu  compte 
de  la  déclinaison   (=ll«). 

Les  résultats  de  ces  mesures  sont  les  suivants: 

Les  directions  dominantes  des  enclaves  et  des  cristaux  de 
feldspath  varient  entre  N  1()"  E  à  N2(^»E,  dans  la  région  du 
glacier  d'Argentière,  et  enlre  NSà  N2(>»E,  dans  la  région 
de  Talèfre. 

JVfais  si  Ton  considère  la  fréquence  des  résultats  des  me- 
sures, on  obtient  la  moyenne  de  N  1(>>  E  à  NIS^E  pour  la 
région  du  glacier  d'Argentière  et  N  5^  E  pour  celle  du  gla- 
cier   de    Talèfre. 

Donc  N  5*»  E  à  N  15"  E  est  la  direction  actuelle  de  Taxe 
du  plissement  hercynien  contemporain  de  la  mise  en  place  de 
la  protogine. 

Ajoutons  encore  que  dans  la  masse  de  la  protogine,  on 
peut  remarquer  parfois  des  filons  de  microgranite,  qui,  évi- 
demment, sont  des  phénomènes  postérieurs  à  la  mise  en  place 
du  granité. 

Nous  avons  déjà  décrit  l'allure  des  filons  de  microgranite 
dans  la  couverture  cristallophylienne  du  Mont-Blanc  (4).  Dans 
celte  publication,  nous  avons  montré  la  régularité  remarqua- 
ble de  la  plupart  de  ces  filons;  ils  concordent  avec  les  schistes. 
Dans   le   noyau   protoginique,   les   filons   de   microgranite   sont 
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plus  puissants,  atteignant  parfois  deux  mètres  et  plus  d'épais- 
seur. Les  nombreuses  mesures  de  direction  que  nous  avons 
faites  jusqu'à  présent  dénotent  une  certaine  tendance  à  la  di- 
rection NS  jusqu'à  N1(>>E  que  l'on  rencontre  le  plus  sou- 
vent. 

Tels  sont  les  témoins  de  la  tectonique  hercynienne  qui  se 
sont  conservés  dans  la  protogine.  L'enseignement  qu'ils  nous 
procurent  est  indiscutable:  il  nous  fixe  complètement  sur  les 
lignes  directrices  de  la  tectonique .  ancienne  de  ce  massif  cris- 
tallin. Ces  lignes  directrices,  c'est-à-dire  les  axes  des  plis  her- 
cyniens, sont  si  peu  parallèles  à  la  zone  de  Chamonix  que 
l'axe  du  massif  du  Mont-Blanc  considéré  massif  hercynien  fait 
un  angle  de  40<>-3O>  degré  avec  la  position  qu'on  lui  attribue 
d'habitude   (NE-SW). 

Une  autre  conclusion  tout  aussi  importante  découle  des 
considérations  qui  précèdent.  En  analysant  les  zones  carac- 
téristiques dans  les  schistes  cristallins  des  Aiguilles  Rouges 
et  de  la  couverture  cristallophylienne  du  Mont-Blanc,  nous 
avons  démontré  la  continuité  de  ces  zones  dans  les  deux  mas- 
sifs. Les  directions  hercyniennes  dans  la  protogine  du  Mont- 
Blanc  fournissent  un  nouvel  et  puissant  argument  en  faveur 
de  notre  point  de  vue  sur  les  relations  dçs  deux  massifs 
/voir  dans  la  bibliographie  :  2  et  .'i. 

«    •    « 

Il  est  naturel  de  rechercher  l'effet  produit  sur  la  protogine 
par  le  mouvement  alpin. 

Les  observations  que  l'on  peut  recueillir  dans  les  régions 
centrales  du  Mont-Blanc  permettent  de  répondre  à  celte  ques- 
tion. En  examinant  les  affleurements  rocheux  qui  émergent 
des  glaciers,  on  remarquera  facilement  dans  la  protogine  des 
zones  d'écrasement,  rendues  schisteuses,  s'effritant  facilement, 
et  qui,  dans  la  topographie,  se  révèlent  parfois  comme  des  dé- 
pressions, et  sur  les  crêtes  comme  des  cols.  Il  est  aisé  d'ob- 
server l'une  de  ces  zones  dans  la  région  du  glacier  de  Talèfre. 
Au  Jardin  du  glacier  de  Talèfre,  surtout  dans  sa  partie  sud- 
est,  la  protogine  est  traversée  par  de  longues  et  puissantes 
cassures  parfaitement  parallèles  entre  elles.  (La  fig.  6  montre 
un  champ  de  cassures  de  cette  localité.)  La  direction  moyenne 
de  ces  cassures  est  N45oE.  Mais  ce  phénomène  n'est  pas  pu- 
rement local.  Au  NE  du  Jardin  se  trouve  une  crête  qui  des- 
cend vers  le  Sud  à  partir  des  Droites.  Or,  cette  crête  montre 
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l'ic.  (>.  —  (lassiin's  parailMcs  dans  la  prolojrinc  du  Jardin  de  TaJèfre. 

aussi  tout  un  système  de  cassures  et  de  zones  d'intense  ccra- 
son)cnt,  dirigées,  tout  comme  celles  du  Jardin,  du  NE  au 
S\V.  Une  large  dépression,  derrière  la  crête  en  question,  abou- 
tit au  col  des  Droiles,  séparanl  les  Droites  et  les  Courtes.  Le 
col  est  couvert  de  glace.  Mais  un  coup  d*œil  jeté  sur  la  carte 
suffira  pour  constater  que  la  position  du  col  des  Droites  est 
déterminée  par  la  prolongation,  vers  le  NE,  de  la  zone  d'écra- 
sement  que   nous   suivons   depuis   le   Jardin, 

Au  SW  du  Jardin,  les  premiers  affleurements  de  roches 
en  place  s'observent  au  delà  du  glacier  de  Leschaux  (voir  la 
carte,  fig.  1);  ce  sont  les  rochers  de  la  crête  du  Tacul.  On 
retrouve  ici  la  même  zone  d'écrasement.  Les  roches  y  sont 
fortement  laminées,  triturées,  mylonitisées.  Toute  la  région  entre 
le  Jardin  et  la  crête  du  Tacul  est  couverte  de  glace.  Mais, 
c'est  la  morphologie  qui  fournit  maintenant  des  suggestions 
d'un  intérêt  capital.   Le  glacier  de  Talèfre  a  suivi  exactement 


Digitized  by 


Googld 


V.  CORBIN  KT  N.  OIILIANOFF.   —  RECHERCHES  TECTONIQUES     111 


Fk;.  7.  —  f.r  jardin  do  Talèfro  (an  conlro  do  la  pholo;;raphio), 

Los  Droilos  (au  fond,  an  milion).  lo  col  dos  [)ioilos  (au  fond,  à  droilo). 

Kfitro  lo  ool  dos  Droilos  ol  lo  Jardin,  l'arôlo  rooiiouso  dosrondanl  dos   Droilos, 

par  K'upiollo  passo  la  zono  d'orrasonioul  du  Jardin. 

la  direction  de  cette  zone  faible,  mylonitisée,  pour  y  creuser 
son  lit  d'écoulement  (sérac  de  Talèfre)  vers  le  glacier  de  Les- 
chaux. 

Nous  avons  ainsi  suivi  cette  zono  d'écrasement  sur  une 
distance  d'environ  six  kilomètres,  ce  qui  montre  «léjà  ([u'elle 
est  d'une  grande  importance,  mais  il  serait  surprenant  qu'au 
delà  de  la  crête  du  Tacul,  l'écrasement  cessât  brusquement. 
L'observation  directe  de  l'état  des  roches  devient  impossible 
par  le  fait  que  le  glacier  du  Géant  recouvre  tout  de  ses  im- 
menses champs  de  glace.  Mais  ici,  de  nouveau,  la  morpholo- 
gie \ient  à  notre  aide.  La  carte  du  massif  du  Mont-Blanc 
(carte  Barbey  au  50000"^^  ou  carte  Mieulet  au  10  000"^')  fait 
voir  que  la  partie  supérieure  du  lit  du  glacier  du  Géant  est 
creusée  exactement  dans  la  prolongation  vers  le  SW  de  la 
zone  d'écrasement,  que  nous  avons  choisie  comme  exemple. 
La  direction  de  cette  zone  varie  entre  N45oE  et  N40«E. 
C'est  la  même  direction  que  celle  des  plis  alpins  dans  la  zone 
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(le  Chamonix.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  récrasement  soîf 
le  résultat  de  la  pression  orogénique  alpine.  La  masse  de  la 
protogine  étailt  trop  rigide,  au  lieu  d'un  synclinal  alpin  (pas- 
sant par  le  col  îles  Droiles  -le  Jardin  -la  crête  du  Tacul).  il 
ne  s'esl  proiluit,  dans  la  prologine.  qu'un  faisceau  de  cassu- 
res, parallèles. 

Les  plans  des  cassures  plongent  vers  le  SE.  Celte  posi- 
tion des  plans  détermine,  en  général,  une  certaine  surélévation 
que  chaque  lame  (entre  deux  cassures)  a  dû  subir,  sous  l'in- 
fluence de  la  poussée  orogénique,  par  rapport  à  la  lame  voi- 
.sine,  située  plus  au  NW. 

Après  ces  déplacements,  les  axes  des  plis  hercyniens  ne 
pouvaient  plus  conserver  leur  contiimité.  Aussi,  la  recherche 
des  raccordements  à  travers  des  largeurs  considérables  de  gla- 
ciers devient  par  trop  délicate  et  compliquée,  voire  même  im- 
possible. Si.  sur  la  fig.  8-^,  6  et  c  représentent  les  trois  zones 
riches  en  schistes  enclavées  dans  la  prologine  et  si  a*  est  la 
prolongation  de  la  zone  a  sur  l'autre  rive  du  glacier  (GG), 
l'observateur  sera  fort  embarrassé  pour  décider  avec  quelle 
zone:  a,   b  ou  c,  il  devra  raccorder  le  tronçon  a*. 

La  grandeur  des  phénomènes  d'écrasement  que  le  mou- 
vement alpin  a  déterminé  dans  la  prologine  varie  considéra- 
blement. 

La  zone  d'écrasement  que  nous  venons  de  parcourir  pré- 
sente ce  phénomène  sur  une  échelle  gigantesque.  Mais  plus 
fréquentes  sont  les  zones  d'écrasement  moins  importantes,  les 
cassures  isolées,  grandes  et  petites,  voire  même  microscopi- 
ques, souvent  transformées  en  filons  de  quartz.  La  direction 
prédominante  de  ces  cassures  est  N  4(y>  E  à  N45"E.  Elles  ap- 
partiennent au  système  des  phénomènes  tectoniques  du  plis- 
sement  alpin. 

Ainsi,  les  deux  mouvements  orogéniques,  hercynien  et  al- 
pin, ont  réagi  très  différemment  sur  les  roches  de  cette  région. 
Le  plissement  hercynien  est  caractérisé  par  la  mise  en  place 
du  granité,  suivie  par  des  phénomènes  nombreux  et  puissants 
de  métamorphisme  de  contact.  Le  mouvement  alpin,  par  con- 
tre, n'a  fait  que  déterminer  dans  la  prologine  des  phénomènes 
d'ordre  dynamique.  L'écrasement  et  la  recristallisation  des  mi- 
néraux suivis  par  des  pseudomorphoses  et  l'apparition  de  mi- 
croslructures  spéciales  sont  souvent  manifestes  dans  la  pro- 
logine. 
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V    poussée  hercynienne 


FiG.  8.  —   Schéma  montrant  la  discontinuité  des  plis  hercyniens  dans  la 
protojfine  par  suite  du  nïouvernent  oro*(énique  alpin. 

GG  =  KÏftt'i**** i  ^=  zones  des  cassures.  Les  flèches  indiqueni  le  sens  el  la 
grandeur  des  déplacemenis  des  lames,  a,  a'.  #i*,  a^,  a*  =  dilîérenls  Iron- 
çons  d'une  seide  et  mi^me  zone  dVndaNes. 

Nous  venons  d'exposer  quelques-uns  des  résultats  de  nos 
recherches  à    rintérieur    du    massif   du    Mont-Blanc. 

L'importance  de  ces  découvertes  sur  la  tectonique  hercy- 
nienne dépasse  les  limites  de  la  région  étudiée.  Ainsi  Thypo- 
ihèse  des  relations  du  massif  des  Aiguilles  Rouges  et  du  Mont- 
Blanc  d'une  part,  et  des  massifs  de  Gastern  et  de  l'Aar  de 
raulre.  se  présente  maintenant  sous  un  aspect  tout  nouveau. 
Dans  cette  analogie,  on  allait  parfois  jusqu'à  considérer  les 
massifs  de  l'Aar  et  du  Mont-Blanc  comme  faisant  partie  d'tm 
seul  et  même  massif.  On  en  usait  de  même  pour  celui  des 
Aiguilles  Rouges  et  de  Gastern. 
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Il  est  plus  que  probable  que  les  synclinaux  complexes  de 
Chamonix  et  de  la  Jungfrau  représentent  deux  parties  d'une 
seule  et  même  dépression  tectonique  et  que  le  rôle  des  mas- 
sifs du  Mont-Blanc  et  de  TAar  a  été  le  même,  par  rapport 
aux  massifs  de  Gastern  et  des  Aiguilles-Rouges.  Tout  cela 
appartient  à  Vhistoire  du  plissement  alpin.  Mais  si  nous  recu- 
lons à  l'époque  antétriasique,  à  l'époque  du  plissement  hercy- 
nien, lorsque  les  massifs  granitiques  ont  été  mis  en  place,  le 
rapprochement  entre  les  quatre  massifs  mentionnés  n'est  plus 
soutcnable. 

La  prolongation  de  la  protogine  du  Mont-Blanc  suivant  la 
direction  du  plissement  hercynien  (c'est-à-dire  Nord-Sud  ou 
Nord-lO^Est)  passe  sous  les  Aiguilles  Rouges  et  ne  louche 
nullement  ni  le  massif  de  l'Aar,  ni  celui  de  Gastern.  Par 
conséquent,  ces  deux  derniers  massifs  appartiennent  à  un  au- 
tre faisceau   des  plis  hercyniens,  à  un  faisceau   plus   oriental. 
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Les  analogies  des  Préalpes  romandes 
avec  les  nappes  de  FUbaye 

PAR 

E.  GAGNEBiN  et  E.   PETERHANS 


Nous  avons  eu  le  privilège,  en  septembre  1926,  d'accom- 
pagner dans  une  série  d'excursions  M.  E.  Haug,  professeur 
de  géologie  à  la  Sorbonne,  et  quelques-uns  de  ses  élèves 
(M"''^  J.  Pfender  el  Y.  Wahl,  M.  H.  Schoeller)  dans  la  val- 
lée de  rUbaye,  à  l'extrémité  sud-orientale  du  Dauphiué.  Cette 
région  est  d'un  intérêt  capital  pour  le  géologue  alpin.  Elle 
est  une  des  premières  où  des  nappes  de  charriage  ont  été, 
signalées,  et  les  recouvrements  y  sont  d'une  netteté  merveil- 
leuse. Mais  surtout,  ses  nappes  présentent  de  «remarquables 
analogies  avec  celles  des  Préalpes  du  Chablais  et  de  la  Suisse; 
el  comme  on  peut  avec  certitude  déterminer  leur  racine,  ces 
ressemblances  de  faciès  ont  joué  un  rôle  important  dans  la 
discussion    du    problème   de   l'origine   de    nos    Préalpes. 

On  sait  que  les  géologues  suisses  sont  d'accord,  ou  à  peu 
près,  pour  rattacher  les  nappes  supérieures  des  Préalpes  aux 
unités  auslroaîpines  inférieures,  et  les  enraciner  au  sud  de 
la  zone  pennine  du  Piémont,  dans  la  zone  d'Ivrée.  E.  Haug 
s'est  toujours  élevé  contre  ce  raccord  (7)^;  el  dans  un  ou- 
vrage récent,  où  il  reprend  la  question  dans  son  ensemble, 
il  a^nclul  avec  force  à  l'enracinement  des  Préalpes  médianes 
dans  la   zone  du   Briançonnais   (10). 

Nous  n'avons  pas  l'intention  d'aborder  ici  le  problème  des 
racines  préalpines,  qui  est  d'ordre  tectonique  avant  tout;  et 
nous  diix>ns  nos  raisons.  Mais,  familiers  que  nous  sommes 
des  Préalpes  romandes,  nous  avons  pu,  lors  de  ces  excursions, 
préciser  certaines  des  analogies  qu'offrent  avec  elles  les  nap- 
pes de  rUbaye.  M.  Haug  lui-même  nous  a  demandé  de  pu- 
blier nos  conclusions  à  oe  sujet. 

ï  Les  nurn('^ros  entre  pa^enth^ses  renvoient  à  la  liste  des  ouvrages  cités,  à 
la  fin  de  Tarticle. 

56-219  19 
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Nous  rappelJerons  d'abord  les  grands  traits  de  la  struc- 
ture do  rUbaye  et  des  Préalpes  romandes.  Puis,  décrivant  avec 
plus  de  détails  quelques  faciès  des  nappes  de  l'Ubaye,  nous 
examinerons    leurs   rapports    avec   ceux    des    Préalpes. 


I.    Tectonique   de  PUbaye. 

La  vallée  de  ITJbaye  (Basses- Alpes),  qui  se  jette  dans  la 
Durance  en  aval  de  Prunières.  traverse  un  ensemble  de  ter- 
rains des  pins  complexes  (voir  la  carte  schématique  dans  8, 
fig.  74,  p.  212-213).  I^  socle  de  la  région  est  fait  de  Ju- 
raSvsiquo  auiochtone.  du  faciès  bathyal  dauphinois,  ce  sont  les 
terres  noires,  schistes  sombres  où  les  torrents  taillent  des  ra- 
vins au  chevelu  finement  guilloché.  Au-dessus  d'eux,  les  flancs 
de  la  vallée  montrent  des  schistes  plus  fermes,  plus  gréseux, 
de  teinl-3  fauve,  d'âge  éocène,  c'est  le  Flysch  de  VEmbrunah. 
I-res  sommets  qui  dominent,  enfin,  autour  de  2500  m.  d'alti- 
tude, sont  des  blocs  abrupts  et  déchiquetés  de  calcaires  liasi- 
ques..  jurassique  supérieur,  éocènes,  dont  l'aspect  contraste  vi- 
goureusement avec  celui  des  terres  noires.  Ainsi  se  dressent, 
au  nord  de  la  Durance,  les  pics  de  la  Pusterle  et  de  Cha- 
brières;  sur  la  rive  droite  de  l'IIbaye,  c'est  le  Grand  Morgon, 
le  Caire,  l'Escoureous;  sur  la  rive  gauche,  les  petites  et  la 
grande  Séolane,  puis,  dominant  Barcelotinette,  l'imposant  Cha- 
peau de  Gendarme  (Le  Lan)  ;  plus  à  l'est  c'est  le  Gias  du 
Chamois,  le  Mourre-Haut,  l'Empeloutier. 

Dès  1889,  W.  Kilian  -et  E.  Haug  reconnaissaient,  dans  ces 
tètes  calcaires,  des  lambeaux  de  recouvrement  qu'ils  rattachaient 
à  la  zone  du  Rriançonnais  (1-4).  Dix  ans  plus  tard,  E.  Haug 
découvre  que  le  Flysch  de  TEmbrunais  lui-même  est  charrié: 
des  lentilles  de  Trias  et  de  Jurassique  le  séparent  des  ter- 
rains autochtones.  Ces  masses  étrangères  sont  repliées  avec 
leur  substratum,  et  traversent  l'Ubaye  à  la  hauteur  de  Revel 
et  de  Méolans.  De  sorte  que  le  ours  moyen  de  la  vallée  se 
trouve  mettre  à  découvert  une  fenêtre  tectonique,  la  célèbre 
fenêtre  de  Barcelonnette,  dont  le  fond  de  terres  noires  autoch- 
tone, en  vaste  bombement,  est  tout  encadré  de  terrains  charriés. 

En  190.3,  dans  sa  conférence  au  Congrè.s  international  de 
Vienne  (5),  E.  Haug  envisage  dans  la  masse  recouvrante  deux 
unités.   D'une  part   le   Flysch  de  l'Embrunais,   avec  ses  lentil- 
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les  mésozoïques  basilaires  et  intercalaires,  qui  s'enracine  visi- 
blement dans  la  zone  des  Aiguilles  dWrveSy  entre  le  Gapen- 
çais  autochtone  et  le  Briançonnaîs.  D'autre  part,  la  Nappe 
supérieure,  faite  de  plusieurs  grands  plis  couchés,  et  com- 
prenant lensemble  des  sommets  calcaires.  Elle  parait  se  rat- 
tacher à  la  partie  interne  des  Aiguilles  d'Arves  et  ses  cléments 
les   plus   élevés   proviendraient  peut-être  du   Briançonnais. 

Un  important  article  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géo- 
logique de  France,  en  1912,  précise  et  modifie  quelque  peu 
cette  interprétation  (9).  La  masâe  charriée  est  plus  complexe; 
E    Haug  y  distingue  cinq  nappes  différentes: 

La  première,  à  la  base,  n'est  presque  faite  que  de  Flysch; 
elle  est  détachée  de  sa  racine.  La  seconde  comprend  les  an- 
ticlinaux de  la  base  du  Morgon  et  du  Caire,  les  Séolanes. 
le  Chapeim  de  Gendarme,  le  Mourre-Haut,  le  Gias  du  Cha- 
mois, TEmpeloufier.  La  nappe  III,  c'est,  le  Flysch  de  l'Em- 
brunais,  avec  ses  bandes  mésozoîques  intercalées.  Le  sommet 
du  Morgon  et  du  Caire,  le  Joug  de  l'Aigle,  l'Escoureousi, 
qui  reposent  nettement  sur  le  Flysch  de  l'Embrunais,  cons- 
tituent une  nappe  IV,  dont  la  racine  semble  apparaître  dans 
la  vallée  de  la  Duranœ,  près  de  St-Clénient,  dans  la  zone 
encore  des  Aiguilles  d'Arves.  Enfin,  les  crêtes  de  la  Pusterle 
et  de  Chabrières,  faites  de  calcaire  noduleux  rouge  tithonique 
(marbre  de  Guillestre),  se  raccorderaient  aux  plis  externes 
du  Briançonnais,  et  seraient  les  débris  d'une  nappe  supérieure, 
la  cinquième.  Et  E.  Haug  montre  que  les  terrains  de  ces 
nappes  témoignent  d'un  passage  graduel  entre  les  faciès  ba- 
thyaux  du  géosynclinal  dauphinois,  représentés  par  l'autoch- 
tone,  et  les  sédiments   du  géai^tidinal   briançonnais. 

Actuellement,  E.  Haug  poursuit  l'étude  détaillée  de  ces  nap- 
pes, en  collaboration  active  avec  ses  élèves:  M^l®  Y.  Wahl, 
MM.  H.  Schoeller  et  J.  Gubler.  De  vastes  territoires  sont  déjà 
levés  géologiquement  au  1 :  20  000,  et  quelques  notes  prélimi- 
naires ont  paru  ou  vont  être  publiées  (13,  14,  41,  42,  43,  44). 

E.  Haug  considère  indifféremment  ces  unités  tectoniques 
comme  des  nappes  indépendantes  superposées  ou  comme  les 
digitations  d'une  même  grande  nappe  (10,  p.  111,  note  2). 
Il  n'est  plus  certain  que  leur  nombre  soit  exactement  de  cinq, 
et  leurs  relations  se  montrent  plus  complexes  encore  qu'il 
ne  le  pensait  en  1912.  Cependant,  les  grandes  lignes  de  son 
article    se   confirment    de    mieux   en    mieux:    et    pour   les    re- 
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marquer  .«tratigraphiques  que  nous  allons  faire,  nous  pouvons 
mnivS  en  tenir  au  schéma  exposé  ici. 

Il  importe  de  marquer  que,  si  l'emplacement  précis  de 
la  racine  de  chacune  de  ces  nappes  ou  digitations  ne  peut 
être  toujours  désigné,  il  est  certain  qu'elles  proviennent  de 
la  zone  des  Aiguilles  d'Arves  ou  du  bord  du  Briançonnais. 
Le  doute  émis  à  cot  égard  par  R.  Staub  (34,  p.  49)  ne  se 
justifie    aucimement. 


II.    Structure   des   Prëalpes  romandes. 

La  géologie  des  Préalpes  romandes  est  actuellement  au>si 
bien  connue,  si  ce  n'est  mieux,  que  celle  des  nappes  de  TUbave: 
et  cependant  les  problèmes  qui  se  posent  à  leur  sujet  sont 
plus  loin  sans  doute  d'être  résolus.  Gela  tient,  d'une  part, 
à  ce  que  les  nappes  préalpines  sont  presque  toutes  séparées 
de  leur  racine,  dont  la  position  ne  peut  être  directement  ob- 
servée. Et  d'antre  part  à  ce  que  les  relations  géologiques,  dans 
les  Préalpes.  sont  beaucoup  moins  nettes  souvent,  beaucoup 
plus  cachées  par  les  terrains  superficiels  et  la  végétation,  que 
dans  cette  admirable  vallée  de  l'Ubaye,  de  caractère  tout  pro- 
vençal déjà,  et  où  l'érosion  entame  largement  les  formations 
autochtones.  Le  style  structural  de  chaque  unité,  que  le  géo- 
logue préalpin  ne  se  représente  qu'à  foçce  de  synthétiser  ses 
observai  ions,  apparaît  dans  l'Ubaye  avec  une  évidence  lumi- 
neuse. Aussi  la  joie  et  le  profit  intellectuel  que  trouve  le 
gw)logue  suisse  dans  ces  Alpes  françaises,  sont-ils  à  peine  e\- 
prinuibles,  el  nous  nv  savons  comment  en  dire  notre  recon- 
naissance  à  M.    Haug,   à  qui   nous  les  devons. 

Ln  1881  déjà,  iMarcel  Bertrand  soupçonnait  vaguement  la 
découverte,  dans  les  Préalpes  romandes,  de  phénomènes  de 
(•harriage  grandioses.  Mais  cette  découverte,  c'est  II.  Schardt 
<iui  devail  ra(Toni|)lir:  dés  1893,  il  montre  que  l'ensemble 
des  Préalpes  est  une  immense  masse  de  recouvrement,  dont 
les  KJippes  ne  sont  que  des  témoins  (15,  16).  En  1902,  not.re 
maître,  M.  Lu^-eoii,  généralisant  cette  notion  de  charriage,  en 
iaisait^  le  principe  structural  de  l'ensemble  des  Alpes  (17). 
Ln  même  \em\x,  il  définissait  les  diverses  unités  tectoniques 
des  Préalpes,  en  un  schéma  que  les  recherches  détaillées  n'ont 
pu  que   confirmer. 


Digitized  by 


Google 


GAGNEBIN    ET    PETERHANS.    —    ANALOGIES    DES    PREALPES     1169 

A  la  base,  en  avant  des  arcs  préalpins,  festonne  le  l)our- 
relet  des  Préalpes  bordières  ou  externes.  On  en  retrouve  les 
terrains  au  bord  méridional,  dans  la  zone  interne;  celle-ci, 
dont  la  tectonique  est  très  embrouillée,  comprend  plusieurs 
unités  distinctes:  Técaille  du  Néocomien  à  Céphalopodes  de 
E.  Renevier  (ou  nappe  de  la  Tour  dWnzeinde  (22).  la  nappe 
du  Lauhhorn  ou  zone  de  Bex,  Técaille  du  Chamossaire,  d'au- 
tres encx)re  (21).  Une  lame  inférieure  de  ce  complexe.  la  nappe 
de  la  Ploine-Morte,  se  rattache  à  Tunité  supérieure  des  Al(>es 
helvétiques,  la  nappe  du  Wildhorn,  par  un  synclinal  de  rac- 
cord visible  dans  le  flanc  du  Mont  Bonvin,  au-dessus  de  Sion 
(18,  fasc.  III,  pi.  23). 

Entre  les  schistes  lustrés  de  Sion  et  les  nappes  helvétiques, 
on  voit  encore  surgir  un  élément  plus  élevé,  la  nappe  du  Mont 
Bonvin,  qui  forme  le  sommet  de  cette  montagne,  et  se  relie  à 
Tccaille  de  la  Tour  d'Anzeinde.  Voilà  les  deux  unités  dont 
la  racine  est  nettement  déterminée.  C'est  celles  qu'Arn.  Heim 
a  nommées  nappes  ultrahelvétiques.  Pour  la  nappe  du  Lauh- 
horn, on  hésite  déjà  à  l'y  rattacher  (34,  p.  53;  32.  pp.  261, 
275,  279). 

Sur  la  zone  interne  s'appuie  le  Flysch  du  .\iesen,  à  la  base 
duquel  M.  Lugeon  a  découvert  des  roches  cristallines  provenant 
sans  nul  doute  des  Alpes  pennines  (19,  20). 

Par-dessus  lui  s'étend  la  grande  nappe  des  Préalpes  mé- 
dianes, qui  en  avant  s'appuie  directement  sur  la  zone  bordière. 
Elle  supporte  la  nappe  de  la  Brèche,  qui  forme  une  masse 
continue  dans  le  Chablais  et  s'égrène  en  lambeaux  discontinus 
vers  l'est.  Enfin,  au-dessus  de  la  Brèche  ou  pincée  dans  cer- 
tains synclifiaux  des  Médianes,  G.  Steinmann,  puis  A.  Jeannet 
et  F.  Rabowski,  ont  défini  un  élément  sui>érieur,  la  nappe 
rhétique  romande,  qu'on  appelle  plutôt  maintenant  nappe  de 
la  Simme  (2(5,  27,  28,  30).  Elle  est  caractérisée  par  ses  o[)luo- 
lites  associées  à  des  radiolarites  jurassiques,  supportant  un  cal- 
caire à  Apiychus  qu'on  a  comparé  au  Biancone  italien,  avec 
un   Cénoinanicn   à  Orbitolines. 

La  position  de  la  racine  de  ces  napi>es  supérieures  est  en- 
core très  disculée.  M.  Lugeon,  en  1902,  cherchait  l'origine  des 
Préalpes  médianes  dans  la  zone  d'Ivrée.  En  1909.  E.  Argand 
retrouvait  les  roches  caractéristiques  de  la  nappa  de  la  Simme 
dans  la  zone  du  Canavese,  au  nord  de  celle  d'ivrée  (2;î). 

Actuellement,    les   géologues   qui   poursuivent   leurs   recher- 


Digitized  by 


Google 


270    BULLETIN    DE    LA   SOC.    VAUD.    DES    SCIENCES    NATURELLES 

ches  dans  les  Grisons  admettent  que  les  unités  préalpines  supé- 
rieures s'y  continuent,  et  se  relient  aux  nappes  austro-alpines 
inférieures.  Et  cette  interprétation,  adoptée  par  Alb.  Heim  (32), 
par  E.  Argand  (25),  entraine  des  conséquences  prodigieuses: 
la  superposition,  au  bord  de  nos  Préalpes  romandes,  d'un  lam- 
beau de  l'ancienne  Afrique  1 

III.    Les  faciès  des  nappes  de  PUbaye. 

Nous  n'allons  pas  refaire  la  description  de  tous  les  faciès 
des  nappes  de  l'Ubaye,  que  E.  Hau^  analyse  dans  son  bel  ar- 
ticle de  1912  (9).  Nous  étudierons  plutôt  un  petit  nombre 
de  coupes,  assez  caractéristiques,  et  que  nous  avons  vues,  en 
notant  au  passage  à  quek  terrains  des  Préalpe»  leurs  diverses 
assises  ressemblent. 

Lias. 

Nous  avons  pu  observer  le  Lias  dans  Tantiolinal  autochtone 
des  Terres  Pleines,  à  4  km.  au  sud-est  de  Jausiers;  {Kiis  dans 
la  .lappe  II:  près  du  ool  de  Famouras,  sur  les  flancs  du 
Chapeau   de  Gendarme  et  dans  le  val  de   Restefo-nd. 

Les  faciè.s  de  l'autochtone  sont  assez  analogues  à  ceux  de 
la  nappe:  les  calcaires  spathiques,  pourtant,  y  sont  beaucoup 
moins   bien   représentés. 

Prés  du  col  de  Famouras,  au  nord  du  Caire,  on  peut  dis- 
tinguer, au-dessus  des  argilolites  triasiques  rouge  sang  et  du 
Uhélien  schisteux,  des  calcaires  blanchâtres,  finement  grenus, 
légèrement  magnésiens  ou  siliceux,  rappelant  VHettangien  des 
Préalpes  médianes  loi  qu'il  existe  par  exemple  au  Grammonl 
(;î8.  p.  22Î)).  Puis  le  Sinémurien  à  Gryphea  arcuata,  calcaires 
grenus,  sombres,  avec  intercalations  plus  schisteuses.  Des  cal- 
r^ûres  grossièrement  spathiques,  clairs,  à  Brachiopodes,  sem- 
blent représiMiter  le  Lolharingien,  comme  dans  la  partie  ex- 
terne des  Préalpes  médianes.  I>e  Liiis  moyen  est  formé  de 
c^ilcairos  fonces,  finement  spathiques,  à  gros  rognons  de  si- 
lex, où  l'on  trouve  des  Gryphea  cymbium,  des  Pecten,  de 
grosses   Bélemniles. 

Au  Chapeau  de  (londarme,  dans  le  cœur  du  grand  anti- 
clinal (le  la  face  oicideiitale.  le.s  calcaires  à  gros  silex  sont 
surnK)!ilès  de  calcaires  échinodermiques  clairs,  comme  il  ar- 
rive aussi   dans   nos   Préalpes  médianes. 
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Dogger. 

Le  Jurassique  inférieur  semblait  manquer  totalement  aux 
nappes  de  TUbaye.  Dans  l'anticlinal  autochtone  des  Terres  Plei- 
nes, on  connaît  par  contre  depuis  lon^^mps  une  alternance 
de  calcaires  ei  de  schistes,  avec  de  beaux  Cancellophycus,  tout 
à  fait  analogue  au  Dogger  à  Zoophyoos  de  nos  Préalpes  mé- 
dianes  et   internes. 

Dans  les  nappes  I  et  II,  avec  M.  Haug  ou  ses  élèves,  nous 
avons  pu  voir  en  deux  endroits  des  couches  qui  paraissent 
bien  appartenir  à  ce  système.  Pour  la  nappe  II,  c'est  dans 
Tanticlinal  occidental  du  Chapeau  de  Gendarme.  A  la  base 
du  Malm.  dans  le  couloir  qui  descend  sur  Gaudissard,  on 
remarque,  sur  environ  3  m.  d'épaisseur,  des  couches  crrume- 
leuses  grises  avec  traînées  rouges,  identiques  à  l'Argovien  si 
fréquent  dans  les  Préalpes  médianes.  Et  œ  niveau  passe  gra- 
duellement, vers  le  bas,  à  une  série  de  calcaires  bruns,  mar- 
neux et  arénacés,  en  alternance  irrégulière  avec  des  schistes. 
Certains  bancs  sont  finement  bréchoïdes,  d'autres  franchement 
conglomératiques,  d'autres  contiennent  d'abondantes  traces  vé- 
gétales. Cet  ensemble  enveloppe  les  couches  du  Lias,  qui  se 
replient  en  trois  pointes  antidinales  au  moins,  formant  un 
noyau  complexe  et  disharmonique  au  grand  pli  couché  du 
Malm. 

Dans  la  nappe  I,  Ml*«  Wahl  a  signalé  dernièrement  (  12,  14) 
une  bande  discontinue  de  Dogger,  formée  de  microbrèches. 
de  calcaires  marneux  noirs  et  de  calcaires  oolitiques,  conte- 
nant des  Lamellibranches  et  des  Brachiopodes  batlioniens.  Nous 
avons  pu,  aous  sa  conduite,  observer  ces  couches  dans  le  val 
de  Restefond. 

Malm. 

Les  calcaires  compacts  en  gros  bancs  clairs,  souvent  co- 
ralligèues,  si  caractéristiques  des  nappes  de  TUbaye,  ont  été 
considérés  juMju'ici,  avec  certaines  réserves,  comme  tithoni- 
ques.  Le  fait  qu'on  trouve  parfois,  à  leur  base,  des  couches 
grumeleuses  rougeâtres,  rappelant  si  fort  l'Argovien.  remet  en 
question  l'âge  de  ces  calcaires:  il  se  pourrait  qu'ils  cjnipren- 
iient  le  Séquanien  et  le  Kimeridgien  aussi  bien  que  le  litbo- 
nique.    Nous   avons   vu   ces  bancs   grumeleux    rouges   au   (]ha- 
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peau  de  Gendarme  et  sur  le  plateau  septentrional  de  la  Grande 
Swlane  (nappe  II). 

E.  Haug  décrit  encore  un  tout  autre  faciès  du  Tithonique, 
représenté  soit  dans  la  nappe  I,  soit  dans  la  nappe  IV,  dans 
les  plis  supérieurs  du  Morgon  (9,  p.  7).  Ce  sont  des  calcaires 
à  pâte  fine,  à  cassure  esquiUeuse,  où  W.  Kilian  a  trouvé,  au 
col  des  Oleites,  des  Béleninites  et  des  Aptychus.  Ils  rappel- 
lent, dit-il  aussi  (10,  p.  111),  le  faciès  caractéristique  de  la 
deuxième   écaille   du   massif  de   Serre-ChevaUer. 

Nous  avons  pu  voir  ces  calcaires  au  col  des  Olettes,  où 
leur  position  tectonique  n'est  pas  daire:  ils  sont  associés  à 
des  lenlilk\s  de  gypse  et  de  oomieule,  reposaiit  sur  le  Flvsch. 
Ce  sont  des  bancs  minces,  souvent  verdâtres  à  l'extérieur,  avec 
une  pâte  blanchâtre  porcelainée.  Les  Béleninites  et  les  Aptyrhus 
n'y  sont  pas  rares.  Leur  aspect  rappelle  beaucoup  certaines 
couches  néocomiennes  des  Préalpes  médianes;  mais  plus  en- 
a>re  les  calcaires  à  Aptyrhus  de  la  nappe  de  la  SJmme,  dont 
Tâge  est  compris  entre  le  Kimeridgien  et  le  Crétacé  inférieur, 
et  qu'on  a  comparés  au  Biancone  de  la  zone  insubrienne.  Au 
microscope,  on  voit  dans  ces  calcaires  de  nombreuses  C4al- 
pionelhi  alpina:  on  sait  que  cet  organisme  n  est  pas  strictement 
cantonné  dans  le  Tithonique,  qu'il  est  fréquent  dans  le  Néo- 
comien  des  Préalpes.  L'âge  de  ces  calcaires  n'est  donc  pas 
encore    exactement    déterminé. 

Crétacé. 

Le  iSéooomien  n'est  connu  qu'en  un  seul  point  des  nap- 
peîî  de  rUbaye,  c'est  dans  la  nappe  II,  au  Chapeau  de  Gen- 
darme, où  dès  1889  W.  Kilian  et  E.  Haug  l'avaient  observé. 
Il  vaut  qu'on  le  décrive  avec  quelque  détail,  car  ses  analogies 
sont  frappantes  avec  le  Crétacé  inférieur  des  Préalpes  lior- 
dières    et    interne^^    (voir   fig.   l). 

Scm  repos  sur  les  calcaires  massifs  du  Jurassique  supérieur 
est  visible  dans  le  couloir  qui  descend  sur  Gaudissard,  mais 
les  marques  d'écrasement  y  sont  manifestes:  on  ne  peut  donc 
savoir  si  le  Berriasien  est  laminé  ou  s'il  manque  originelle- 
ment. 

Dans  la  série  visible,  on  distingue  aisément  quatre  niveaux: 
A  la  base,  sur  une  trentaine  de  mètres,  c'est  une  alternance 
régulière    de    calcaires    et    de    schistes    marneux,    identique    au 


Digitized  by 


Google 


GAGNEBIN  ET  PETERHANS. 


ANALOGIES  DES  PRÉALPES  273 


Valanginien  des  Préalpes  bordières  (36,  p.  20  sqq).  Puis,  sur 
une  quarantaine  de  mètres,  ce  sont  des  calcaires  presque  sans 
schistes,  avec  de  gros  rognons  irréguliers  de  silex.  Là-dessus, 
nouvelle  allernance  de  calcaires  sans  silex,  bleutés  et  grenus, 
avec  des  schistes  marneux,  exactement  comme  le  Barrémien 
des  Préalpes  inférieures.  Dans  le  niveau  moyen,  on  reconnaît 
sans  peine  VHauterivien;  la  seule  différence  est  que,  dans  nos 
Préalpes,  Li  silice  est  disséminée  dans  toute  la  pâte  des  cal- 
caires,  au   lieu   d'être   rassemblée  en   rognons  comme   ici. 

Sur  le  Barrémien,  avec  une  limite  assez  brusque,  repo- 
sent des  schistes  foncés,  glauoonieux,  avec  des  reflets  rou- 
geâtres  et  de  petits  nodules  ovoïdes;  dans  la  partie  supérieure 
se  dessinent  des  bancs  plus  fermes,  mal  limités.  L'identité  est 
parfaite   avec   VAptien   et  ïAlbien   des   Préalpes  externes. 

Enfin,  ce  complexe  passe  graduellement  mais  rapidement 
à  des  calcaires  à  Rosalines,  blanchâtres,  compacts,  en  lits  ir- 
réguliers, qui  forment  un  petit  escarpement,  et  que  recou- 
vrent, avec  une  surface  de  transgression  des  plus  nettes,  le 
Lutétien  à  grandes  Nummulites.  Ces  calcaires  à  Rosalines,  cer- 
tainement crétacés  mais  identiques  au  Flysch  calcaire  cocène, 
sont  identiques  aussi  aux  calcaires  des  Préalpes  bordières  où 
Ton  trouve  des  Inocérames  turoniens. 

La  série  ne  montre  aucune  discontinuité  entre  le  Barré- 
mien et  ce  Turonien;  il  faut  donc  admettre  que  l'étage  céno- 
manien  est  représenté  soit  dans  le  faciès  des  schisites  verts 
du   Gault,   soit   dans   celui   des   calcaires   à  Rosalines. 


Col    tiféG 


FiG.  i.  —  La  série  crétacée  et  numimilitiqiie  sur  l'arcHe  occidentale 
du  (îhapeau  de  («endarnie. 
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Nous  iravons  vu  que  de  loin,  au  sud  de  la  Grande  Séo- 
lane,  dans  le  massif  des  Trt>is  EvècJiés,  nappe  I,  les  rouche*^ 
propronienl  sénonîennes,  que  M*'**  Y.  Wahl  a  étudiées  avec 
soin  et  où  elle  a  observé  en  plusieurs  endroits  des  parties» 
rougeâlres,  rappelant  les  <  Couches  rouges  ^  de  nos  Préalpes 
médianes  (13). 

I\lummulitique. 

Dans  son  magistral  ouvrage  sur  le  Nummulitiqu.'  alpin, 
J.  Boussac  avait  déjà  souligné  les  grandes  analogies  entre 
le  Flvsch  des  unités  préalpines  inférieures  et  celui  de  la  zone 
des  Aiguides  d'Arves  et  des  nappes  de  l'Ubaye  (12,  pp.  536 
et  537).  Elles  sont  en  effet  frappantes,  et  l'étude  de  la  région 
qui  nous  occupe  peut  éclairer  beaucoup  la  stratigraphie  du 
Nunimnliliquc  des  Préalpes  bordières  et  internes.  C'est  pour- 
quoi   nous  >'    insisterons   quelque   peu. 

Ici  comme  en  Suisse,  l'identité  des  calcaires  à  Rosalines 
crétacés  avec  le  Flysch  calcaire  lutétien  ou  auversien,  a  pu 
tromper  les  meilleurs  géologues.  J.  Boussac  en  concluait  à  une 
série  compréhensive,  où  la  sédimentation  aurait  été  ininter- 
rompue du  Sénonîen  à  l'Oligocène  (12,  pp.  215-220,  253).  L'un 
de  nous,  arrivé  dans  les  Préalpes  bordières  à  la  conviction  qu'il 
y  avait  une  différence  d'âge  bien  tranchée  entre  ces  deux  cal- 
caires d'aspect  si  pareil,  mettait  déjà  en  doute,  en  1917,  la 
réalité   de   cette   série   compréhensive    (35). 

En  Suisse,  tout  récemment  encore,  la  même  confusion  ame- 
nait Arn.  Heim  à  l'idée  que  les  Nummulites  pouvaient  être 
d'âge   turonien!   (33;   voir  aussi  37). 

La  coupe  que  nous  donnons  ici  (fig.  1)  montre  clairement 
la  nature  du  phénomène:  lorsque  le  Lutétien,  avec  son  faciès 
de  Fl>>ch  calcaire,  transgresse  sur  les  calcaires  à  Rosalines 
crétacés,  on  peul  croire  à  un  seul  et  même-  complexe  strati- 
graphique.  Pourtant,  au  (Chapeau  de  Gendarme,  la  surface 
de  transgression  est  bien  visible,  sinueuse,  marquée  d'un  liséré 
ferrugineux  ei  de  perforations  d'annélides.  Sa  signification  ne 
fait  aucun  doute.  Dans  la  région  du  Lac  d'Allos  et  de  la 
montagne  d'Aulapie,  la  région  classique  de  la  série  compré- 
hensive (12,  pp.  210-215),  M'ie  Y.  Wahl  a  observé  des  trans- 
gre^isionë   semblables,   dès   l'été    1925  (41,  43). 

On    admet    généralement,    depuis   les   travaux    de    E.    Haug 
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(3)  e<  de  J.  Boussac  (11,  12),  trois  niveaux  distincts  dans  le 
Numinulitique  des  n&ppes  de  TUbaye:  Le  Flysch  calcaire,  lu- 
télien  ou  auversîen,  le  Flysch  noir,  prinbonien,  qui  pv>ut  pren- 
dre les  faciès  de  Flysch  à  Helminthoîdes  ou  de  Flysch  qréseiix, 
enfin  le  Grès  dWnnoiy  d'âge  pri>bablement  lattorfien  ou  peut- 
être  seulement  ludien.  Le  Flysch  noir  eit  dépourvu  de  x\um- 
niiilites  el  son  âge  est  fixé  par  son  inter{K)sition  entre  les 
deux  autres  niveaux. 

Excepté  le  Grès  d'Annot,  qui  tranche  sur  le  res^le  de  la 
série,  les  unités  ainsi  distinguées  ne  sont  pas  nettement  sépa- 
rablcs.  C'est  toujours  par  le  Lutétien  que  débute  le  Nummu- 
litiquc:  on  a.  à  la  base,  soit  des  conglomérats,  soit  des  grès, 
à  grandes  Nummulites  {N.  perforatus,  millecaput,  \ssiUna  ex- 
ponens  etc.).  Mais  le  faciès  «  Flyst^  calcaire  >  ne  ommence 
pas  toujours  immédiatement  au-dessus  de  ce  niveau  basilaire. 
Souvent,  au  contraire,  on  a  d'abord  une  série  de  grès  fins, 
satinés,  à  Chor.drites,  alternant  avec  des  schistes  argileux  som- 
bres, c'est-à-dire  un  complexe  identique  au  «  Flvi^ch  noir  >. 
I>es  lits  calcaires  peuvent  s'y  intercaler  irréguliè'-ement,  et  c'est 
alors  le  Faciès  même  du  «  Wildflysch  »  préalpin.  L.*  vrai  Flvsch 
calcaire  s'insinue  peu  à  peu  dans  ces  couches;  il  atteint  des 
centaines  de  mètres  d'épaisseur.  En  général,  il  est  fait  de 
calcaires  compacts  à  Rosalines,  blanchâtres,  en  lits  irrégidiers. 
Mais  le  calcaire  peut  être  plus  grenu,  bleuté.  Dans  la  gorge 
du  Bachelard,  n  s'y  intercale  des  bancs  de  grès  fin  et  des 
assises  de  brèche  grossière. 

C'est  graduellement  aussi  qu'on  passe  au  <  Flysch  noir  > 
supérieur,  essentiellement  fait  de  schistes,  avec  des  bancs  de 
grès   micacé   et   parfois   des  lits   de   calcaire   bleu  sombre. 

On  trouve  les  mêmes  séries,  exactement  identiques,  dans 
toute  la  zone  bordière  des  Préalpes,  avec  des  passages  au 
Flysch  gréseux  («Grès  du  Gurnigel  ).  Mais  on  v  connaît 
maintenant,  jusqu'au  sommet,  des  Nummulites  lulétiennes  ou 
auversiennes  (39,  40). 

Quant  au  Flysch  à  Helminthoîdes,  surtout  développé  dans 
la  nappe  III,  nous  n'en  connaissons  pas  d'équivalent  parfait 
dans  nos  Préalpes.  A  la  base,  on  voit  pr€\sque  toujours  im 
niveau  assez*  épais  d'argiles  schisteuses  sans  grès;  elles  sont 
noires,  d'un  noir  de  corbeau,  avec  des  traînées  rouge  sang. 
Au-dessus  vien.  un  complexe  finement  et  régulièrement  lité, 
irès    caractéristique,    même    lorsqu'il    est    écrasé.    Ce    sont    des 
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plaquettes  sonores,  ne  dépassant  guère  10  à  20  cm.  d'épais- 
seur, séparées  par  des  lits  schisteux,  iMjours  minces  aussi 
et  réguliers.  Les  plaquettes  sont  de  grès  fin,  satiné,  micacé, 
et  de  calcaires  sériciteux  ou  grenus,  d'un  bleu  foncé.  Les  Fu- 
coïdes,    les   Choiidriles,   les    Helminthoîdes,   y  abondent. 


IV.    Comparaison   avec   les   Prëalpes   romandes. 

En  décrivant  certains  faciès  des  nappes  de  TUbaye,  nous 
avons  déjà  noté  leur  analogie  avec  des  terrains  de  nos  Préal- 
pes.  Nous  allons  maintenant,  nous  appuyant  aussi  sur  les  des- 
criptions de  E.  Haug  (9),  serrer  ce^  comparaisons  de  plus 
près. 

Trias. 

On  ne  connaît  nuUe  part,  dans  les  nappes  de  TUbaye,  le 
Trias  tel  qu'il  se  présente  au  bord  radical  des  Préalpes  mé- 
dianes, avec  ses  niveaux  fossilifères  bien  distincts,  qu'ont  dé- 
crits A.  Jeannet  et  F.  Rabowski  (29).  Dans  l'Ubaye,  le  Trias 
n'est  représenté  que  par  des  quartzites,  des  calcaires  dolomi- 
tiques,  des  cornieules  et  des  gypses,  et  ces  argiloliles  rouges 
si  bien  développées  dans  la  nappe  IV.  Dans  les  Préalpes,  elles 
n'existent  que  dans  la  nappe  supérieure  des  Annes  et  de  Su- 
lens,  et  à  Matringe  dans  le  Chablais. 

Lias. 

Les  niveaux  liasîques  des  nappes  de  l'Ubaye  ont  de  gran- 
des analogies  lithologiques  avec  ceux  des  Préalpes  médianes. 
Une  différence  assez  importante,  cependant,  consiste  en  l'abon- 
dance des  Gryphées  arquées  dans  l'Ubaye.  Mies  sont  plus  rares 
dans  la  nappe  des  Préalpes  médianes.  Dans  les  Préalpes  in- 
ternes, par  contre,  on  les  trouve  plus  fréquemment.  On  y 
rencontre  aussi  tous  les  faciès  des  nappesi  de  l'Ubaye.  La  si- 
militiide  du  Lias  serait  donc  plutôt  avec  la  zone  interne  qu'avec 
les  Préalpes  médianes. 

Dogger. 

On  connaît  deux  faciès  bien  différents  du -Dogger  dans 
la  nappe  des  Préalpes  médianes:  le  Dogger  à  Zoophycos,  très 
répandu  aussi  dans  la  zone  interne,  et  le  Dogger  à  Mytilus, 
beaucoup  plus  néritique.  L'un  de  nous  a  montré  qu'il  existait. 
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entre  deux,  un  Dogger  intermédiaire  (38,  p.  312),  formé  de 
gros  bancs  de  calcaires  siliceux  foncés,  parfois  gréseux  ou 
oolitiques. 

Les  couches  que  I  on  peut  rapporter  au  Dogger,  sur  le  Cha- 
peau de  Gendarme,  ne  ressemblent  ni  au  faciès  à  Zoophycos, 
ni  au  faciès  à  Mytilus.  C'est  plutôt  avec  le  Dogger  intermé- 
diaire qu Vrn  pourrait  chercher  des  analogies;  encore  sont-elles 
assez  lointaines. 

Dans  sa  note  consacrée  au  Dogger  de  la  nappe  I  (42), 
JVflle  Wahl  insiste  sur  sa  ressemblance  avec  le  Dogger  à  My- 
tilus découvert  dans  le  Briançonnais  par  W.  Kilian,  et  que 
E.  Haug  identifie  avec  celui  des  Préalpes  médianes  (10,  pp.  113, 
181,  208;  228,  240).  Nous  n'avons  pas  vu  le  Dogger  du  Brian- 
çonnais,  mais  celui  du  val  de  Restefond,  avec  ses  calcaires 
oolitiques,  a  un  tout  autre  aspect  que  le  Dogger  à  Mytilus 
de  nos  Préalpes;  lui  aussi  se  rapprocherait  plutôt  «le  notre 
Dogger  intermédiaire,  avec  pourtant  de  fortes  dissemblances. 

Malm. 

Les  couches  grumeleuses  rouges  que  nous  avons  vues  à  la 
base  du  Malm,  soit  au  Chapeau  de  Gendarme,  soit  à  la  Grande 
Séolane,  ressemblent  extrêmement  à  TArgovien  du  bord  ex- 
terne des  Préalpes  médianes,  tel  qu'il  apparaît  au  Moléson 
et  dans  la  chaîne  des  Verreaux,  par  exemple.  Ce  faciès  se  re- 
trouve dans  les  Préalpes  bordières  aussi,  mais  avec  une  teinte 
exclusivement   grise   et   un    aspect  quelque    peu    différent. 

Les  calcaires  coralligènes  massifs  des  nappes  de  l'Ubaye 
ont  été  comparés  souvent,  par  E.  Haug,  au  Tithonique  de 
Wimmis.  La  ressemblance  est  en  effet  très  grande,  et  l'on 
ne  trouve  rien  de  tel  dans  les  Préalpes  inférieures.  Mais  dans 
les  nappes  helvétiques,  le  Malm  a  souvent  aussi  les  mêmes 
C4iractères. 

Le  calcaire  porcelaine,  à  Calpionelles,  qui  se  rencontre  à 
l'étal  très  sporadique  dans  certains  plis  de  l'Ubaye,  est  tout 
à  fait  semblable,  nous  l'avons  dit,  au  calcaire  à  Aptychus  de 
la  nappe  de  la  Simme.  Il  ressemble  aussi  aux  couches  néoco- 
miennes  des  Préalpes  médianes. 

Quant  au  marbre  de  Guillestre,  qui  forme  les  lambeaux 
de  la  Pusterle  et  de  Chabrières,  nous  n'en  connaissons  pas 
d'analogue   dans   nos   Préalpes. 
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Crétacé, 

Le  Nc-ocomien  n'est  connu,  dans  TUbaye,  qu'au  Chapeau 
de  Gendarme;  mais  ià  sa  ressemblance  est  frappante  avec 
celui  des  Préalpos  bordières  et  internes;  c'est  exactement  ce 
que  E.  RencYi<'r  appelait  le  NéoccMnien  à  Céphalopodes.  Et  sa 
différence  est  grande  avec  le  Néooomien  des  Préalpes  mé- 
dianes. 

Le  Crétacé  inférieur  autochtone,  dans  le  soubassement  des 
nappes  do  l'Ubaye,  est  très  analogue  aussi  à  celui  de  nos 
Préalpes  inférieures:  M^^^  Wahl  me  l'a  fait  remarquer  Icwrs 
d'une  excursion  que  nous  avons  faite  ensemble  dans  le  ravin 
de  la  Vevevse  de  Châtel-St-Denis.  Pourtant,  le  faciès  de  l'Hau- 
terivien  est  moins  siliceux  dans  l'autochtone  de  la  fosse  vo- 
contienne  qu'au  Chapeau  de  Gendarme  et  que  dans  nos 
Préalpes. 

Le  Crétacé  moyen  et  supérieur  des  napper  de  l'Ubaye  est 
aussi  identiques  à  celui  des  Préalpes  externes.  L'existence  de 
traînées  rouges,  très  localisées,  dans  le  Sénonien,  ne  suffit 
pas  à  le  rapprocher  de  celui  des  Médianes,  car  on  en  connaît 
de  semblable**  à  Habkem,  et  même  dans  l'autochtone  de  la 
Savoie  (10,  p.  202).  Rien,  dans  l'Ubaye,  ne  rappelle  les  for- 
tes épaisseurs  des  ^  Couches  rouges  »  de  nos  Préalpes  médianes. 


Nummulitique, 

La  similitude  du  Nummulitique  de  TUbaye  avec  celui  des 
Préalpes  inférieures  est  saisissante.  Il  n'est  que  deux  de  ces 
faciès  qu'on  ne  retrouve  pas  en  Suisse  romande:  le  Flysch 
à  Helminthoïdes  (mai^^  ce  n'est  qu'une  variété  du  Flysch  noir) 
et  le  Grès  d'Annot.  Cela  excepté,  il  n'est  pas  un  aspect  du 
Flysch  de  l'Ubaye  qu'on  ne  puisse  identifier  avec  tel  ou  tel 
point  des  Préalpes  bordières  ou  internes. 

Dans  la  nappe  des  Préalpes  médianes,  par  contre,  le  Num- 
mulitiqiu'  est  tout  différent.  Là,  il  y  a  réellement  passage 
graduel  des  «  Couches  rouges  »  sénoniennes  au  Flysch,  qui 
ne  contient  pas  de  bancs  calcaires,  et  dans  lequel  on  n'a  ja- 
mais encore  trouvé  de   Nummulites. 
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V.    Conclusions. 

Il  résulte  de  notre  exposé  que  les  analogies  de  faciès  sont 
grandes  entre  les  nappes  de  l'Ubaye  —  ses  quatre  nappes 
inférieures,  du  moins  —  et  les  Préalpes  romandes,  ainsi  que 
Ta  depuis  longtemps  affirmé  E.  Haug.  Et,  pour  préciser,  nous 
dirons  qu'au  Trias,  au  Lias  et  au*  Jurassique,  les  similitude» 
vont  aussi  bien  aux  Préalpes  médianes  qu'aux  nappes  ultra- 
helvétiques. 

Pour  le  Crétacé,  la  question  est  plus  délicate,  car  on  ne 
connaît  le  Néocomien  qu'en  un  seul  point,  dans  la  nappe  II, 
et  le  Sénonien,  que  dans  une  région  plus  méridionale,  que  nous 
n'avons  pas  visitée  (13).  Les  couches  néocomiennes  et  méso- 
crotacées  du  Chapeau  de  Gendarme  sont  identiques  à  celles 
des  Préalpes  inférieures  et  très  différentes  de  celles  des  Préal- 
pes médianes. 

Enfin  le  Nummulitique  de  TUbaye,  fort  semblable  au  Flysch 
des  Préalpes  inférieures,  est  sans  analogie  avec  celui  des  Mé- 
dianes. 

E.  Haug  insiste  sur  les  grandes  similitudes  de  faciès  que 
présente  le  bord  frontal  des  Préalpes  médianes  avec  la  nappe 
inférieure  (10,  pp.  207-208);  similitudes  telles,  écrit-il,  «qu'il 
n'est  pas  douteux  que  les  deux  nappes  se  succédaient,  de 
l'ouest  à  l'est,  dans  leur  ordre  de  superposition  et  qu'elles 
proviennent  toutes  deux  de  régions  assez  voisines  l'une  de 
l'autre.  »  Mais  il  faut  noter  que  ces  ressemblances  très  gran- 
des en  effet,  n'existent  que  pour  les  systèmes  triasique,  lia- 
sique  et  jurassique.  Au  Crétacé,  au  Tertiaire,  les  deux  nappes 
diffèrent  profondément.  Or,  justement,  au  Crétacé,  à  l'Eocène, 
les  analogi&>  des  nappes  de  l'Ubaye  vont  aux  Préalpes  infé- 
rieures. 

Pourrait-on  maintenant  inférer,  de  ces  similitudes  de  fa- 
ciès, une  homologie  véritable  entre  les  nappes  de  l'Ubaye  et 
celles  des  Préalpes?   Nous  ne  le  pensons   pas. 

C'est,  en  effet,  une  vérité  aujourd'hui  établie,  que  les  ana- 
logies stratigraphiques  ne  suffisent  pas  pour  identifier  deux 
unités  tectoniques.  J.  Boussac  a  démontré  par  les  exemples 
les  plus  probants  que,  dans  un  certain  segment  des  Alpes  où 
la  poussée  orogénique  n'a  pas  été  strictement  normale  aux 
aires    de    sédimentation,    «  les    zones    sédimentaires    sont    obli- 
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qu€s  par  rapport  aux  zones  tectoniques  >  :  E.  Haug  vient  con- 
firmer encore  ce  principe,  et  y  insiste:  «  Les  limites  des  zones 
de  sédimentation  et  des  zones  tectoniques  ne  coïncident  pas 
nécessairement  )    (10,   p.  237). 

Mais  il  faut  aller  plus  loin,  ainsi  que  Ta  montré  E.  Ar- 
gand  (2-1,  p.  167.  note  3).  La  similitude  des  faciès,  en  des 
unités  tectoniques  différentes,  n'implique  nullement  que  leurs 
terrains  sont  nés  d'une  même  zone  de  sédimentation:  elle  in- 
dique seulement  qu'ils  se  sont  déposés  dans  des  conditions 
semblables.  Pas  plus  que  l'identité  lithologique  du  calcaire  à 
Rosaliness  turonîen  et  du  Flysch  calcaire  n'entraîne  une  iden- 
tité d'âge  ou  une  continuité  stratigraphique,  l'analogie  des  ter- 
rains  de   deux   nappes  n'entraîne  le  voisinage   de  leur  racine. 

Abisi.  pour  prendre  l'exemple  même  de  E.  Argand,  il  est 
certain  que  les  terrains  de  la  nappe  de  la  brèche  proviennent 
d'un  géanticlinal,  analogue  au  géanticlinal  briançonnais :  mais 
puisqu'on  a  des  preuves  de  l'existence  d'un  autre  géanticlinal 
semblable,  parallèle,  le  géanticlinal  du  Dolin,  —  et  sa  réalité, 
oontestéf^  par  E.  Haug,  est  hors  de  doute:  il  suffit  d'y  aller 
voir  pour  s'en  assurer  —  rien  n'indique  à  priori  si  c'est  à 
l'un  ou  à  l'autre  qu'en  fait  la  nappe  de  la  Brèche  se  rat- 
tache. 

De  même,  la  grande  analogie  des  faciès  du  Lias  et  du 
Jurassique  dans  les  Préalpes  inférieures  et  médianes,  n'auto- 
rise pas  à  conclure  qu'elles  sont  originellement  voisines,  alors 
que  nous  les  voyons  séparées  par  la  zone  du  Niesen,  dont  les 
terrains    sont    tout   différents. 

Seules  des  faunes,  parfois,  lorsque  leur  localisation  en  pro- 
vince^s  zoologiques  est  bien  établie,  peuvent  permettre  de  con- 
clure, d'analogies  stratigraphiques,  à  la  proximité  des  zones 
d'origine.  Mais  le  dernier  mot,  dans  le  problème  de  l'enra- 
cinement dos  naj)pes,  reste  toujours  au  tectonicien,  et  seul 
Targunient   géî)mélrique  peut  être  péremptoire. 

C/esl  (lire  [)ourquoi,  en  cherchant  à  préciser  les  analogies 
de  faciès  entre  les  nappes  de  l'Ubaye  et  les  Préalpes  roman- 
des, nous  n'avons  pas  la  prétention  d'apporter  un  argument 
positii    au   débat   sur  l'origine  des  Préalpes  médianes. 

Mais  ces  recherches  ont  un  autre  intérêt.  Les  comparai- 
sons de  faciès  entre  deux  unités  dont  l'homologie  tectonique 
est  établie,  peuvent  éclairer  bien  des  questions  que  pose  leur 
stratigraphie.  Or,  si  reiirariiienient  des  Préalpes  médianes  reste 
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problématique  et  discutable,  celui  des  Préalpes  inférieures  est 
connu:  elles  sont  manifestement  homolog^s  aux  nappes  de 
rUbaye. 

Aussi,  la  netteté  de  la  transgression  lutétienne  dans  les 
nappes  de  l'Ubaye  apporte-t-elle  une  intéressante  confirmation 
à  la  stratigraphie  des  Préalpes  bordières,  et  une  lumière  pré- 
cieuse à  celle  du  massif  de  Fâhnern,  par  exemple. 

En  revanche,  la  richesse  paléontologique  du  Néocomien  des 
Préalpes  bordières  nous  permet  de  définir  les  étages  dans 
le  petit  lambeau  du  Chapeau  de  Gendarme. 

Ces  quelques  résultats  légitimeroint  peut-être  notre  travail. 
Nous  sommes  heureux  aussi  de  pouvoir  témoigner  publique-' 
ment  notre  reconnaissance  à  M.  Haug  et  à  ses  élèves,  et  de 
rappeler  aux  géologues  suisses  la  beauté  des  Alpes  de  l'Ubaye. 
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L'origine  des  sources  de  la  Chambrette 
aux  Plans  sur  Bex 

(Alpes  vaudoises) 

PAR 

Maurice  LUGEON  et  Elie  GAGNEBIN 


i.  —  Les  sources  de  la  Chambrette. 

Les  sources  de  la  Chambrette  émergent  au  bord  de  rAvan- 
çon  des  Plans,  sur  la  rive  droite  du  torrent,  un  peu  plus  d'un 
kilomètre  en  amont  du  village.  C'est  en  ce  point  que  la  Com- 
pagnie des  Forces  de  Joux  a  établi  un  barrage  qui  capte  l'eau 
de  la  rivière  et  de  la  source  principale,  pour  actionner  ru;sine 
électrique  de  la  Peuffaire.  Les  sources  apparaissent  au  ni- 
veau du  torrent,  vers  1150  m.  d'altitude,  au  pied  d'un  grand 
cône  d'éboulis  qui  descend  des  parois  de  la  Tête  du  Berthex. 
Mais  au  temps  de  fonte  exceptionnelle  des  neiges,  ou  lors 
do  très  fortes  pluies,  tout  le  cône  d'éboulis  est  engorgé  d'eau; 
du  rocher  de  calcaire  urgonien  qui  le  domine  jaillit  même 
une  impétueuse  cascade,  à  la  cote  de   1330  m. 

Ce  régime  éminenmient  variable,  ces  calcaires  compacts  d'où 
elle  sort,  indiquent  avec  certitude  la  nature  vauclusienne  de 
la  source.  C'est  la  résurgence  d'un  cours  d'eau  superficiel, 
qui  doil  se  perdre  par  quelque  fissure  de  la  roche,  dans  unie 
région  supérieure,  et  circuler  par  un  canal  souterrain  jusqu'à 
la  Chambrette. 

En  1911,  dans  une  étude  sur  les  Bassins  fermés  des  Alpes 
suisses  ^,  l'un  de  nous  avait  émis  l'hypothèse  que  l'origine 
de  l'eau  de  la  Chambrette  devait  être  le  bassin  de  la  Varre. 
Il   était   intéressant   de    vérifier   cette   supposition. 

*  M.  LuGEON  et  E.  Jérkmi>e  :  Les  bassins  fermés  des  Alpes  suisses.  liulL 
Lab.  géol.  de  Lausanne. 
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II.  —  Le  bassin  fermé  de  la  Varre. 

Lorsqu'on  monte  du  Pont  de  Nant  vers  le  ocJ  des  Essets, 
après  avoir  gravi  la  pente  qui  domine  le  chalet  du  Richard, 
on  se  trouve  brusquement  au  bord  d'une  vaste  cuvette  allon- 
gée, à  fond  plat:  c'est  le  pâturage  de  la  Varre.  Au  SE,  il 
est  enclos  par  les  hautes  parois  rocheuses  qui  s'élèvent  jusqu'à 
la  Pierre  Cabotz,  et  dont  les  torrents  étalent  leurs  alluvions 
sur  le  fond  de  la  cuvette.  Au  NE  se  dresse  l'arête  aiguë  de 
l'Argentine,  Mais  au  NW  le  bassin  est  limité  par  une  barre 
calcaire,  dont  la  crête  ne  dépasse  guère  le  fond  que  d'une 
cinquantaine  de  mètres:  c'est  la  colline  des  Caofins  et  son 
prolongement.  Les  cônes  des  torrents  qui  envahissent  la  cu- 
vette sont  arrêtés  net  par  cette  barre,  et  le  long  de  son  pied 
on  ^oit   l'eau   disparaître  dans   des  entonnoirs. 

Il  en  existe  toute  une  série;  mais  deux  sont  particulière- 
ment importants  et  bien  visibles.  Le  premier,  juste  au  N  des 
chalels  de  la  Varre,  est  tout  près  du  point  coté  1755  m.  sur 
la  feuille  d'Anzeindaz.  Le  second.  650  m.  plus  au  NE,  est 
près  du  point   1760. 

Ces  deux  entonnoirs  se  prêtaient  tout  spécialement  à  une 
expérience   de   coloration  à    la    fluorescéine. 

III.  —  Expérience  de  coloration. 

Nou?  y  avons  procédé  le  29  juin  1926,  faisant  à  chaque 
entonnoir  une  double  coloration,  chacune  de  2  kilos  de  sel 
sodique  dv  fluorescéine. 

Dans  le  premier  entonnoir,  la  première  coloration  fut  exé- 
cutée entre  10  h.  40  et  11  h.,  la  deuxième  entre  17  h.  30  et 
17  h.. 45.  Dans  le  second  entonnoir,  la  première  coloration 
dura  d(    11  h.  30  à  11  h.  50,  la  deuxième  de  18  h.  à  18  h.  15. 

La  source  de  la  Chambrelte,  pendant  ce  temps,  était  mise 
eu  observation.  Rien  ne  fut  remarqué  jusqu'à  la  nuit.  Mais  le 
lendemain  matin,  à  6  h.,  les  sources  étaient  admirablement 
teintées,  et  le  restèrent,  visible  à  l'œil  nu,  jusqu'à  10  h.  L'Avan- 
œ\\   ne  présentait   aucune   trace   de  coloration. 

En  Vcain  observa-t-on  les  sources  toute  la  journée,  elles  ne 
se  colorèrent  plus.  C*est  donc  la  fluorescéine  de  la  deuxième 
expérience  qui  a  été  remarquée;  celle  de  la  première  a  dû 
passer   pendant   la   nuit. 

La  distance  du  premier  entonnoir  à  la  source,  à  vol  d'oi- 
seau,  est  de   2400  m.,   et  la  différence  de  niveau  de  600  n: 
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La  distance  en  ligne  droite  est  donc  d'environ  2500  in.  Le 
temps  écoulé  entre  l'expérience  et  le  résultat  étant  de  12  heu- 
res, en  gros,  la  vitesse  théorique  de  leau  fut  de  200  in.  à 
l'heure. 

IV.  —  Parcours  de  Veau. 

La  disposition  géologique  de  la  région  est  bien  connue, 
et  il  est  séduisant  de  chercher  quel  peut  être  le  cheminement 
souterrain  de  leau  de  la  Varre,  pour  ressortir  à  la  Cham- 
brette. 

Nous  sommes  dans  le  front  de  la  nappe  de  Mordes»  dont 
les  couches  crétacées  se  plissent  en  vastes  boucles,  décollées 
du  noyati  jurassique  dont  les  sépare  la  grande  masse  plasti- 
que du  Portlandien  et  du  Berriasien.  Le  mouvement  de  ces 
boucles  est  admirablement  marqué  par  le  ruban  clair  des  cal- 
caires urgoniens,  qui  se  dressent  en  dalles  verticales  dans 
Tarfte  d'Argentine.  C'est  le  masque  d'un  premier  anticlinal. 
Sous  lui,  le  synclinal  de  Surchamp  se  creuse  profondément. 
Plus  bas  s'avancent  les  deux  anticlinaux  principaux  de  Nom- 
brieux  et  de  la  Tête  du  Berthex,  dont  le  flanc  renversé  se 
prolonge,  en  s'élevant  vers  le  SW,  dans  la  chaîne  de  Savo- 
leyre. 

L'axe  de  ces  plis  s'abaisse  visiblement  du  côté  du  NE,  en 
sens  contraire,  par  conséquent,  au  parcours  souterrain  de  l'eau. 
C'est  ainsi  que  la  carapace  normale  du  pli  d'Argentine  vient 
former  le  col  des  Essets.  Entre  la  source  de  la  Chambrette 
et  la  Varre,  la  descente  axiale  est  d'environ  750  m. 

Les  entonnoirs  de  la  Varre  sont  dans  le  flanc  renversé  du 
synclinal  de  Surchamp.  Le  premier  trou  absorbant  est  creusé 
dans  les  calcaires  valanginiens,  qui  plongent  de  40°  vers  l'ESE. 
Le  second  s'enfonce  dans  les  couches  supérieures,  déjà  très 
calcaires,  du  Berriasien. 

I^  source  de  la  Chambrette,  elle,  émerge  dans  le  flanc 
renverse  de  l'anticlinal  de  la  Tête  du  Berthex,  près  de  la 
limite  supérieure  de  l'Urgonien,  à  son  contact  avec  le  Gault. 
Lors  des  hautes  eaux,  c'est  en  pleine  paroi  urgonienne  qu'elle 
jaillit. 

On  peut  donc  imaginer  assez  précisément  le  parcours  sou- 
terrain de  l'eau.  Entre  les  entonnoirs  et  les  sources  s'interpo- 
sent   les    terrains    suivants; 
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1^'  Les  calcaires  valanginiens,  calcaires  compacts  très  per- 
méables. ' 

2^'  Les  calcaires  siliceux  de  THauterivien,  qui  offrent  au 
passage   de   Teau  une   résistance   plus  grande. 

3"  Les  marno-calcaires,  schisteux  et  imperméables,  du  Bar- 
rémten  inférieur.  Leur  épaisseur  varie  suivant  leur  position 
dans  les  plis,  mais   ne  dépasse  pas  une  dizaine  de   mètres. 

4^  Les  calcaires  massifs  de  l'Urgonien,  éminemment  i^er- 
méables. 

Etant  donnée  la  vitesse  de  l'eau,  il  faut  admettre  qu  elle 
ne  s'attarde  pas  longtemps  dans  les  couches  hauteriviennes  et 
qu'elle  trouve,  grâce  à  quelque  faille,  à  éviter  l'écran  du  Bar- 
rémien   inférieur. 

Son  plus  long  parcours  doit  être  dans  le  Valanginien  cal- 
caire du  flanc  normal  du  synclinal  de  Surchamp,  où  elle  est 
maintenue  par  la  grande  masse  imperméable  du  Berriasien. 
Et  c'est  dans  la  boucle  supérieure  de  l'anticlinal  de  Nombrieux, 
sans  doute,  qu'elle  traverse  l'Hauterivien  pour  engorger  TUr- 
gonieu  de  la  Tête  du  Berthex. 

La  série  de  coupes  en  coulisses  de  notre  figure  représente 
nettement  la  forme  des  plis  crétacés  où  l'eau  circule;  mais, 
faute  de  pouvoir  montrer  la  descente  axiale  en  sens  inverse 
du  cours  de  l'eau,  elle  fait  voir  la  source  télescopée  souis 
l'entonnoir.  L'esprit  du  tectonicien  imagine  aisément  la  troi- 
sième dimension  que  le  dessin  sacrifie,  et  restitue  dans  l'es- 
pace le  vrai   cheminement   de   l'eau   souterraine. 
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L'écroulement  d'Arvel  (Villeneuve)  de  1922 

PAR 

Ph.  CHOFPAT,  ing. 


INTRODUCTION 

Le  14  mars  1922  avait  lieu,  aux  carrières  d'Arvel,  près 
de  Villeneuve  (Vaud),  l'écroulemeut  d'un  escarpement  rocheux 
qui  ensevelissait  les  deux  tiers  des  chantiers  sous  un  vaste 
talus  d'éboulifiy  et  soulevait  neuf  hectares  de  la  Plaine  du 
Rhône.  Ce  soulèvement»  dû  à  la  poussée  tangentielle  de  la 
masse  frontale  des  éboulis,  était  caractérisé  par  des  plis  ar- 
qués plus  ou  moins  hauits,  figurant  des  plissements  géologi- 
ques. 

Je  fus  tenté  d'en  cartographier  les  formes,  mais  compre- 
nant l'intérêt  que  prenaient  à  cette  étude  MM.  le  Professeur 
Lugeon  et  £.  Joukowsky,  je  fus  conduit  peu  à  peu  à  éten- 
dre et  perfectionner  mes  levés  et  mon  étude  jusqu'au  point 
où  je  la  présente  actuellement. 

Je  tiens  à  remercier  ici  les  personnes  dont  l'aide  et  le 
conseil  mont  permis  d'atteindre  Tétat  de  cette  étude,  et  en 
particulier  : 

M.  le  Professeur  M.  Lugeon,  qui  me  communiqua  de  nom- 
breuses photographies  dont  je  publie  quelques-unes;  MM.  les 
Professeurs  P.-L.  Mercanlon,  H.  Chenaux,  H.  Lagotala,  qui 
me  prêtèrent  des  instruments  de  topographie;  la  Société  vau- 
doise  des  Sciences  naturelles,  qui  fut  prête  à  s'intéresser  à  un 
projet  de  levé  cartographique  par  avion  que  je  ne  mis  pas 
à  exécution  à  cause  des  difficultés  de  vol  dans  ces  parages; 
MM.  Chessex,  directeur  de  la  Société  des  carrières  d'Arvel 
et  de  Reudienette,  et  Noverraz,  gérant  des  cultures  de  la  So- 
ciÊlé  di  conserves  de  Saxon,  le  Département  de  l'Agricultîire 
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du  Canton  de  Vaud,  la  Municipalité  de  Villeneuve,  qui  me 
donnèrent  de  nombreux  renseignements  :  M.  G.  de  Jongh,  pho- 
tographe à  Lausanne,  et  MM.  R.  Bron,  ingénieur,  et  Jules  Chof- 
fat,  qui  m'aidèrent  aux  levés;  et  spécialement  M.  le  Dr  £. 
Joukowsky,  qui  suivit  avec  dévouement  le  développement  de 
mes  travaux  et  fit  mettre  à  ma  disposition  le  laboratoire  de 
photographie  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  (renève,  où  je 
trouvai  do  grandes  facilités  pour  les  travaux  photographiques 
de  bureau. 

S  1.    Préambale. 

Tout  d'abord,  je  voudrais  proposer  qu'on  évite  d'«nploycr 
sans  distinction  le  terme  «  éboulement  »  à  des  phénomènes  très 
différents,  et  que  l'on  accepte  une  certaine  spécification.  Des 
«  éboulements  )>  d'Arvel,  de  Soméo,  du  Mûhlehorn,  du  Saint- 
Barlhelémy,  à  celui  à  prévoir  du  Motto  d'Arbino^,  il  y  a  ^rop 
de  différence  pour  ne  pas  distinguer  un  «  écroulement  »,  d'un 
«  glissement  »,  d'une  «  débâcle  »,  ou  d'un  «  mouvement  ».  J'em- 
ploierai ici  le  terme   «écroulement». 

Grâce  à  des  photographies  prises  juste  avant  Técroulement, 
j'ai  pu  restituer  un  plan  topographique  antérieur  i  l'écroule- 
ment (PI.  II,  Fig.  2),  qui  m'a  permis  de  baser  l'étude  des 
éléments  géométriques  du  phénomène  et  d'aborder  l'étude  mé- 
canique, qui  paraîtra  à  l'occasion  sous  une  forme  plus  détaillée. 

S  2.    Etat  antérieur  à  l'accident 

Nous  avons  affaire  à  Arvel  au  versant  rocheux  d'une  an- 
cienne vallée  glaciaire,  de  profondeur  inconnue,  occupée  par 
le  lac  Léman,  mais  alluvionnée  ensuite  dans  les  temps  histo- 
riques. Les  alluvions  de  remplissage  sont  des  limons  plus  ou 
moins  terreux,  sableux  ou  tourbeux,  avec  peu  de  gravier  et 
non    cimentés  ^. 

Etant  donné  la  faible  altitude  de  la  plaine  au-dessus  du 
niveau  du  lac  Léman,  la  nappe  phréatique  y  est  presque  af- 
fleurante. Bonard  y  trouvait  que  des  puits  d'expérience  s'y 
remplissaient  presque  jusqu'au  bord.  Ce  sol  limoneux  est  si 
peu  résistant  qu'on  risque  d'enliser  les  machines  en  labou- 
rant au  tracteur,  et  qu'on  a  trouvé  au  bord  de  la  route  can- 

*  Acluellemeiil  cnectué. 

■  llapporl  sur  les  conditions  ^géologiques  des  environs  de  Villeneuve, 
A.  BoNAiu),  mars  1905.  —  Servie c  des  améliorations  foncières,  Lausanne. 
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tonale  Villeneuve- Aigle,  il  y  a  quelques  années,  lors  de  Ira- 
vaux  d'assainissement,  des  troncs  démène  enlisés.  On  ne  sait 
pas  jusqu'à  quelle  profcmdeur  atteignent  ces  dépôts,  mais 
l'étude  volumétrique  de  l'écroulement  implique  un  chiffre  pou- 
vant  dépasser  une  quinzaine   de  mètres. 

La  roôhe  de  la  paroi  est  une  brèche  oolitique  calcaire  («  mar- 
bre rose  d' Arvel  »  )  traversée  à  mi-hauteur  par  un  banc  de 
marne  noire  fossilifère  plongeant  d'une  façon  marquée*  vers 
l'intérieur  de  la  montagne,  au  SE,  et  reposant  sur  des  cal- 
caires moins  résistants  («pierre  grisé  d'Arvel»)  (PI.  II.  Pro- 
fil  450000  m3). 

L'escarpement  dominant  les  chantiers  (PI.  II  Fig.  2)  se 
trouvait  évidemment  en  retrait  de  l'ancien  front  naturel  de 
la  montagne  de  ce  qui  en  avait  été  exploité  précédemment; 
il  atteignait  120  mètres  de  haut,  mais  était  arc-bo^té  con- 
tre deux  contreforts.  Pourtant,  on  y  observait  quelques  fis- 
sures   (diaclases)  qui  ne  présentaient  rien  d'anormal. 

Au  pied  de  cet  escarpement  s'étendaient  divers  gradins  de 
chantiers,  étages  au-dessus  d'une  double  voie  normale  de  ser- 
vice raccordée  à  la  station  de  Villeneuve;  ces  voies,  en  courbe 
convexe  vers  la  montagne,  allaient  jusqu'à  la  fabrique  de  bal- 
last située  à  l'extrémité  Sud  des  carrières.  Quelques  ;)construc- 
tions  en  pierre  sèche  et  des  maisons  de  service  étaient  danë 
les  chantiers  ou  aux  abords  immé<)iats. 

A  l'Ouest  des  voies  s'étendait  un  platéaii,  haiiit  dé  6  à  7  mè^ 
Ires,  de?  déblais  inutilisables  déposés  sur  les  limons  de  la 
plaine.  Plus  à  l'Ouest,  entre  ce  plateau  et  ume  route  droite, 
s'étendaient  des  prés  traversés  par  un  chemin  empierré.  La 
route  en  remblai,  également  empierrée,  était  longée  par  un 
canal  d'assainissement  a  ciel  ouvert,  qui  écoulait  ses  eau^x  vers 
le  Sud  et  passait  à  proximité  de  deux  hangars  de  La  Société 
des  Cultures  de  Saxon,  d'un  hangar  à  bois  et  d'un .  hangar 
abritant  le  moteur  d'un  téléférique  qui  descendait  du  bois  par- 
dessus les  carrières. 

Plus  à  rOuest  encore,  s'étendaient  fort  loin  des  champs 
défrichés. 

S  3.   L'accident 

Quelques  manifestations  inquiétantes  dans  l'escarpement,  et 
le  rapport  verbal  de  bûcherons  qui  avaient  observé  dans  la 
forêt  dominante  une  fissure  s'élargissant,  portèrent  la  Direc- 
tion   des   Carrières    à  faire    évacuer   le   matériel    et   à  appeler 
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M.  le  Professeur  M.  Lugeon  pour  connaître  son  opinion  sur 
la  durée  probable  de  stabilité. 

Je  laisse  ici  la  place  i  une  note  expressive  communiquée 
par  ce  ^logue  éminent: 

<  Le  13  mars  192SI  la  Direction  des  Carrières  d'Arvel  me 
priait  de  venir  examiner  sur  place  un  escarpement  rocheux 
qui  donnait  de  l'inquiétude. 

»  Le  14  au  matin,  vers  les  9  beures,  nous  étions  sur  les 
lieux,  MM.  les  ingénieurs  Koller,  Président  du  Conseil  d'ad- 
ministration  des  Carrières,  Chessex,   Directeur,  et  moi-même. 

»  M.  Koller,  moins  ingambe  que  les  deux  autres  visiteurs, 
désira  rester  près  du  bâtiment  de  la  forge,  et  nous  fûmes 
tous  deux»  M.  Chessex  et  moi,  examiner  d'aussi  près  que  pos- 
aîhlo  la  grande  paroi.  La  carrière  était  déserte,  ainsi  que  ses 
abords  immédiats,  des  ordres  avaient  été  déjà  donnés  au  per- 
sonnel d'avoir  à  évacuer  provisoirement  les  lieux  et  l'on  dé- 
sirait savoir  de  moi  ce  qu'il  y  avait  è  faire  et  si  la  montagne 
pouvait  enoore  rester  stable  quelques  jours. 

»  Noue  avançâmes  jusqu*en  face  de  la  paroi  menaçante,  à 
une  distance  d'elle  d'environ  200  mètres. 

1  C'était  très  impresaionnant.  Devant  nous,  le  grand  chan- 
tier abandonné  comme  déjà  frappé  de  mort.  Mais  le  silence 
était  périodiquement  troublé  par  de  aècbea  détonations,  tan- 
tôt i  gauche,  tantôt  à  droite.  C'était  la  rocbe  qui  éclatait  le 
long  de  la  trace  du  plan  de  la  rupture  prochaine.  La  ^iéto- 
nation  était  souvent  aooompagnée  par  un  jet  de  poussif  de 
pierres  petites  lancées  dans  l'espace,  puis  par  de  plus  gros- 
ses  masses  qui   chutaient  et   roulaient   sur   le   pied   du   talus. 

>  Ainsi  la  roche  soumise  à  des  tensions  énormes  éclatait; 
la  montagne  entre  les  deux  lignes  d'éclatement  était  donc 
mobile. 

y^  Il  ne  me  fut  pas  possible  de  dire  si  l'écroolement  était 
proche,  pouvait  avoir  lieu  à  l'instant  ou  dans  quelques  heu- 
res, ou  dans  quelques  jours,  mais  il  était  bon  de  ne  pas  ap- 
procher la  paroi  pour  quelque  motif  que  ce  soit. 

»  Le  point  où  nous  étions  placés  pour  faire  nos  observa- 
tions a  été  entièrement  couvert  par  la  masse  écroulée.  Nous 
avions  nettement  le  sentiment»  M.  Chessex  et  moi,  que  nous 
nous  exposions  témérairement  à  nous  faire  engloutir.  Aussi 
nous  no  restâmes  pas  plus  d'une  heure  en  face  de  la  paroi 
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menaçante;  du  reste,  toat  était  inutila:  il  n'y  avait  qu'à  at- 
tendre. 

»  Le  soir  de  l'après-midi,  j'apprenais  que  l'écroulement  était 
acoompli.  Gomme  dans  des  écroulftntnts  de  ce  genre,  le  phé- 
nomène se  poursuit  parfois  plusieurs  jours,  je  me  rendis  sur 
place  le  16  dans  l'espcttr  de  voir  chntèt  un  nouveau  pan  de 
la  carrière.  Rien.  Je  retournai  le  IS)  accompagné  par  x\f.  le 
Dr  N.  Oulianoff,  pour  faire  quelques  photographies  et  tou- 
jours dans  l'espérance  de  voir  une  nouvelle  chute.  Notre  per- 
sistance fut  récompensée.  Vers  les  10  heures  du  matin,  une 
masse  considérable,  mais  très  petite  par  rapport  à  celle  du 
14,  s'écroulait.  Ce  fut  splendide  que  de  voir  s'étendre  peu 
à  peu  un  nuage  de  pouBsière  d'abord  nettement  limité  comme 
l'aurait  été  un  cumulus  descendant  la  paroi,  puis  les  contours 
devenaient  vagiues  et  peu  a  peu  l'atmosphère  fut  remplie  par 
une  fine  poussière  qui  noue  atteignit  en  obscurcissant  le  so- 
leil, alors  que  nous  étions  à  plusieurs  centaines  de  mètres  de 
l'écroulement,  sur  une  des  hautes  rides  décrites  par  M.  Chef- 
fatï.» 

Un  ouvrier  des  carrières  racontait  que  toute  la  nuit  du 
13  au  14  et  une  partie  de  la  matinée  du  14,  (ils  avaient  été 
occupés  au  sauvetage  du  matériel  principal  et  des  pierres  déjà 
taillées.  Vers  17  heures,  alors  qu'ils  avaient  été  ramenés  de- 
puis le  matin  à  l'arrière,  les  ouvriers  virent  descendre  avec 
un  grondement  sourd  une  énorme  masse  de  rodie,  sans  savoir 
exactement  comment,  parce  que  le  phénomène  s'était  immédiate- 
ment enveloppé  d'un  nuage  de  poussière  qui  s'étendit,  traîna 
sur  la  plaine  jusque  dans  la  ville  de  Yiileneu/ve  située  à  1,5  ki- 
lomètre de  là.  Au  même  instant,  le  sol  de  la  plaine  en  avant 
des  carrières  se  soulevait  «  comme  une  soupe  au  lait  »  et  quel- 
ques témoins  ressentirent,  outre  le  soulèvement  et  le  dépla- 
cement  d'air   violent,    des   vibrations   spasmodiques    du    sol. 

S  4.    Etat  des  lieux  après  Paccident. 

Une  fois  le  nuage  de  poussière  abattu,  on  put  juger  de 
l'étendue  du  désastre.  Dans  le  flanc  de  la  montagne  s'ou- 
vrait une  nouvelle  paroi,  une  énorme  plaie  de  pierre  Fraîche, 
et  un  relief  complètement  nouveau  occupait  les  chantiers  et 
les  prés  avoisinants. 

1  Note  communiquée  par  M.  Lugeon  en  juillet  1925. 
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La  parpi,  encore  vibrante  s'élève  en  un  «  à  pic  »  de  150 
mètres;  son  pied  est  enterré  sous  un  énorme  talus  de  blocs 
bouleversés.  Tout  au  foiKl,  i  l'endroit  où  se  trouvait  un  ins- 
tant avant  la  voie  ferrée^  s'ouvre  une  lai^  dépression  que 
domine  vers  TOuest  un  rempart  d'éboulis  profilant  dans  le 
del  de  sauvages  créneaux.  Une  nappe  de  blocs,  creusée  de 
trou£^  béants,  étend  son  chaos  100  mètres  en  avant.  Du  plus 
baut  bloc  du  rempart,  on  ne  voit  qu'une  mer  de  roche  bri- 
dée, accumulée,  encastrée  pèle-mèle,  d'où  s'élève  une  immense 
impression  de  ruine.  Vers  la  plaine  surgissent  de  longs  bour- 
relets qu'entaillent  de  nombreuses  crevasses,  béant  dans  la  terre 
bleue.  La  route,  bandée  comme  un  arc,  est  rompue  en  tron- 
çons: le  canal,  écrasé,  a  joint  ses  deux  lèvres.  Et  jusqu'aux 
endroits  où  le  déferlement  de  roche  la  recouvre,  la  voie  fer- 
rée glt,,j|ioroelée,  tordiie. 

La  si^tuation  est  en  iiésumé  la  suivante  (PI.  II  Fig.  3)  :  une 
paroi  s'élevant  au-dessus  d'un  versant  d'éboulis;  répandue  sur 
la  plainei  une  nappe  d'éboulis  creusée  vers  la  montagne  d'une 
dépression  transversale  et  s'élevant  vers  la  plaine  en  un  val- 
Itùn  arqué;  à  une  série  de  plis  arqués  (que  j'appelle  "<  {/on- 
/fes  »)  .,$'atténuant  jusqu'à  un  avant-pays  où  quelques  poteaux 
de  téléphone  sont  .indinés. 

S  5.    Etude  dëtaiOée. 

Paroi'  (PI.  I  et  III).  —  Le  bas  ©t  le  haut  de  l'ancienne 
paroi  sont  indiqués  '  par  les  lignes  ponctuées  ÂB  et  CD.  La 
niche  d'arrachement,  en  partie  ensevelie  sous  les  éboulis  du 
versant,    est   circonscrite   par   le    pourtour    pointillé    EEE. 

La  paroi  abrupte  présente,  à  part  quelques  surplombs  vers 
le  haut,  une  face  généralement  Usse  qui  est  recouverte,  aussi 
bien  qu'on  peut  l'obsei^er,  d'un  revêtement  tuffeux,  qui  in- 
di<pie  suffisamment  qu'il  existait  là  une  vieille  diaclase,  dont 
la  trace  supérieure  correspondait  sans  contredit  à  la  fissure 
que  \e^  bûcherons  avaient  vu  s'élargir  juste  avant  l'accident. 

Au  Sud,  l'escarpement  FFFF,  à  peu  près  perpendiculaire  à 
la  paroi,  et  en  partie  aussi  lisse,  est  en  relation  avec  un  sys- 
tème de  diaclases. 

Au  Nord,  un  contrefort  G,  où  se  voit  le  bauc  marneux 
noir  H  H,  a  son  versant  SW  tangent  à  une  surface  de  dia- 
clase  III  dont  on  suit  la  trace  danis  la  paroi  actuelle.   Cette 


Digitized  by 


Google 


diaclase  III  et  une  digitation  importante  JJJ  forment  un  aai- 
gle  très  obtus  avec  la  paroi. 

Une  autre  traoe  de'  diadase  KKK  court  à  peu  près  horizon- 
talement et  semble  être  l'émergence  d'une  diaclase  très  re- 
dressée montant  derrière  la  paroi. 

Dans  lescarpement  ancien  passaient  encore  quelques  dia- 
clases  MM  et  M'M'  plus  ou  moins  bâillantes,  et  disjointes 
par  les  explosions  et  secousses  de  l'exploitation  antérieure. 

Ces  diaclases  isolaient  pour  ainsi  dire  complètement,  on 
ne  sait  pas  depuis  combien  d'années,  une  trandie  de  rocher 
dont  la  base  était  de  marne  noire  et  de  pierre  grise  beaucoup 
moine  résistantes  que  la  brèche  calcaire  (dite  «  marbre  rose  7). 

La  chute  implique  que  cette  base  céda,  et  vraisemblable- 
ment peu  à  peu,  n'offrant  plus  à  la  tranche  rocheuse  qu'un 
appui  de  plus  en  plus  précaire.  Le  poids  de  cette  trandie, 
combiné  à  l'effet  des  eaux  d'infiltration  et  peut-être  du 
gel,  occasionna  d'année  en  année  la  rupture  des  derniers  en- 
castrements, et  lorsque  ce  travail  fut  assez  avancé,  les  pre- 
miers déplacements  appréciables  donnèrent  une  fatigue  criti- 
que aux  deux  zones  d'appui  latéral  évasées  F  et  G,  que  M.  Lu- 
geon  appelle  «lignes  d'éclatement»,  qui  ne  résistèrent  plus 
que  quelques  heures  après  l'apparition  des  premières  mani- 
festations  de   surcharge. 

Versant  d'éboulis  (PI.  I,  III  et  IV  Fig.  1  gauche  et  Fig.  2). 

Dans  la  partie  haute  apparaît  en  NN  un  talus  raide  d'un 
matériau  tassé  et  terreux,  à  gros  blocs,  d'un  caractère  mo- 
rainique,  et  au-dessous  on  remarque  que  les  éboulis  déposés 
aont  plus  gros  au  pied  du  versant  et  dans  la  nappe  qu'en 
haut  (certains  blocs  dépassent  500  m^),  mais  que  dans  le  tiers 
Nord  du  versant,  de  gros  blocs,  et  même  une  masse  de 
SOOO  m''  (indiquée  Pr.)  sont  restés  en  dérive  sur  la  pente. 
Ces  constatations  indiquent  d'une  part  une  différence  dans  les 
conditions  d'écoulement  et  d'approvisionnement  des  éboulis  en- 
tre l'aile  droite  et  l'aile  gauche  du  flux,  et  d'autre  part,  qu'on 
retrouve  ici  la  loi  de  répartition  des  éléments  d'éboulis  sui- 
vant leur  grosseur,  les  plus  gros  blocs,  doués  d'une  plus 
grande  force  vive,  pouvant  courir  plus  loin  contre  les  frot- 
tements et  chocs  qui  tendent  à  les  arrêter,  les  plus  petits  resr- 
tant  immobilisés  en  arrière.  Dans  la  masse  des  éboulis,  à  part 
les  blocs,  on  a  un  matériau  de  colmatage  formé  de  poussière. 
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terre  el  petites  pierres,  La  t»oportion  de  ce  matiriaii  «le  col- 
matago  par  unité  de  Yolume  varie;  nnUe  ou  très  faible  dans 
la  cape  superfideUe  de  tous  les  éboiilis,  faible  en  profon- 
deur de  Taile  Sud  de  la  nappe,  moyenne  en  profondeur  de 
l'aile  Nord  de  la  nappe^  ette  orott  de  pke  en  plus  en  pro- 
fondeur des  éboulis  du  versant  et  à  mesure  qu  on  remonte 
vers  la  paroi,  pour  aboutir  à  ce  matériau  terreux  i  caractère 
Diorainique  que  nous  avons  vu  affleurant  en  haut  du  ver- 
sant. Le  déversement  des  ti>oulis  ayant  eu  lieu  presque  ins- 
tantanément, et  la  charge  mobile  par  mètre  courant  ayant  été 
plus  grande  en  haut  du  versant  qu'en  bas  et  que  dans  la  nappe, 
il  semble  bien  que  cette  proportion  de  matériau  de  colmatage 
est  en  relation  avec  l'importance  de  Técrasement  des  éboulis 
déposés  au  fond  du  flux  rocheux. 

En  outre,  on  voit  en  haut  du  versant  d 'éboulis  de  petits 
cônes  dus  à  des  chutes  secondaires  postérieures  à  la  chute  prin- 
cipale, en  particulier  N'  qui  correspond  A  peu  près  à  Técrott- 
lement  partiel  qu'observa  M.   Lugeon   (p.  12). 

NAPPn   DÉBouLis   (PL  I    et  IV   Fig.  1,  2.  13  et   14). 

Sur  la  figure  1  PI.  IV,  une  fine  ligne  noire  «  a-b-c-c'-d  > 
indique  la  perspective  d'un  profil  longitudinal  à  travers  la 
nappe  el  les  plis.  On  voit  en  «  a  »  une  dépression  à  fond 
eensiblement  plat  que  la  carte  PL  I  n'exprime  pas  clairement 
a  caus('  de  la  complexité  des  courbes  de  niveau,  mais  dans 
liqiîello  pour  Texpression  j'ai  figuré  deux  lacs  qui  s'y  étaient 
établis  peu  de  temps  après  l'écroulement  (malgré  que  cette 
carte  soil  censée  représenter  l'état  consécutif  à  l'écroulement). 
Le  versant  d  éboulis  y  atteint  sans  atténuation  de  sa  pente. 
Dans  sa  partie  Nord,  cette  dépression  transversale  a  sa  cote 
moyenne  de  quoique  8  mètres  au-dessus  de  la  cote  moyenne 
de    la    ])artie    Sud. 

Par  contre,  la  pente  interne  «  b-c  »  du  vallum  est  beaucoap 
plus  faible  à  l'aile  Nord  qu'à  l'aile  Sud  où  elle  prend  la  forme 
(l'un  labi^  raide  <c  0-P  »  (PI.  I)  au  sommet  duquel  restait  per- 
ché, un  gros  bl<^c  O  (PI.  IV  Fig.  13  et  14),  et  là,  le  vallum 
est  éjralement  plus  élevé.  En  plus  de  cela,  nous  avons  déjà 
remarque  que  l'aile  Sud  de  la  nappe  est  riche  en  gros  blocs 
(on  pourrait  même  dire  qu'elle  n'est  composée  que  de  gros 
blocs)  :  par  contre,  l'aile  Nord  est  composée,  tant  en  surface 
qu'en  profondeur,  de  moyens  et  petits  fragments  dont  un  fort 
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poi>rcent«gc  «st  d&  marne  noire.  Pour  oeU,  nous  «iistîngue- 
rons  l'aile  Nord  aous  le  nom  de  c  nappe  noîre  »  et  le  oen^ 
tre  et  Taiie  Sud  aous  le  nom  de  «  oappe  dominante  » . 

Tout  comme  ae  dîstmguaient  déjà  les  ailea  Nord  et  Sud 
du  versant  d'éboulis  et  de  la  dépression  transrersale,  la  nappe 
noire  et  la  nappe  dominante  accusent  extérieurement  une  im- 
portante différence  de  caractère.  La  cause  en  serait,  nous 
lavons  vu«  une  différence  dans  l'approvisionnement  et  l'écou- 
lement des  éboulis. 

Le  front  QR  de  ces  nappes  porte  également  des  carac- 
tères différents.  La  nappe  noire  domine  le  territoire  plissé 
du  NW  de  4  à  5  mètres,  alors  qu'à  partir  du  centre  du  front, 
la  nappe  dominante  aborde  le  territoire  plissé  presque  de  ni- 
veau. (Remarquer  le  front  de  la  nappe  dominante  à  côté  du 
poteau  droit  PL  IV  Fîg.  11,  et  le  front  de  la  nappe  noire 
vue  de  face  PL  I¥  Fig.  12  le  personnage  donnant  l'échelle.) 

Mais  où  cette  différence  s'aocuse  encore,  c'est  dans  l'étude 
volnmétrique  des  masses  écroulées  dont  il  convient  ici  de  dire 
quelques  mots. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  paroi  et  des  éboulis 
intéresse  ce  que  nous  appellerons  «  l'élément  rocheux  »  de 
l'écronlement  par  opposition  à  «  l'élément  terreux  »  qui  s'ap- 
pliquera aux  terraisis  déformés  de  la  plaine. 

Il  est  évident  qu'à  cet  élément  rocheux,  où  l'on  distingue- 
rait les  termes  classiques  d'un  éboulement  (niche  d'arrache- 
ment, zone  d'écoulement  et  zone  de  dépôt),  on  peut  appli- 
quer dans  son  ensemble  une  équation  certaine  «  à  la  conser- 
vation de  la  masse», 

Masse  écroulante  =  Masse  écroulée 

Or  si  la  roche  d'Arvel  a  un  poids  spécifique  de  2,7  ,il 
faut,  pour  passer  de  l'équation  des  masses  à  celle  des  volur 
mes,  tenir  compte  du  fait  que  par  unité  de  poids  Téhoulis 
occupe  plus  de  volume  que  la  roche  massive;  on  dit  que  Tébou- 
lis  a  c  foisonné  »  et  le  coefficient  de  foisonnement  pour  le 
loc  À  la  mine  est  voisin  de  1,65  (chiffre  des  aide-mémoire). 
L'équation   de   conservation   des  volumes   devient   donc: 

1,65    Volume   écroulant  =  Volume   écroulé. 
Connaissant  assez  exactement  l'ancien  état  de  choses  (PI.  II 
Fig.  2)   et  toutes   les  surfaces  extérieures   du   nouvel   état  de 
chose,   il  nous   resterait  à  connaître   les   position   et  forme  de 
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la  niche  d'arrachement  et  la  forme  du  fond  de  la  nappe 
d'éboulis  pour  vérifier  Técpiation,  car  on  est  en  droit  de  sup* 
poser  que  le  fond  des  ^KHilis  du  versant  n'a  pas  sensiblement 
changé  puisqu'il  était  auparavant  de  terrain  dur  ou  très  iden- 
tique au  matériau  d'éboulis.  La  nappe  d'éboulis,  par  contre, 
en  abordant  le  terrain  mou  et  éminemment  déformabk  de 
la  plaine,  a  dû  s'y  enliser  plus  ou  moins  dans  des  conditi<His 
analogues  à  celles  de  l'hydrodynamiique,  œs  limons  étant  gor- 
gés d'eau. 

En  effet,  considérons   la  figure  1   PI.  II. 

A)  Sur  un  talus  incliné,  soit  M  une  masse  animée  de  mou- 
vement. Elle  a  une  force  vive  F  qui  se  décompose  on  une 
composante  verticale  V  et  une  composante  horizontale  H. 

B)  Si  elle  arrive  sur  un  terrain  très  dur  horizontal,  V  sera 
annulé  instantanément  par  la  résistance  infiniment  grande  du 
terrain  et  H  s'usera  peu  à  peu  contre  le  frottement  de  pro- 
gression jusqu'à  arrêt  complet  de  la  masse.  Théoriquement, 
l'épaisseur  h  du  dépôt  diminuera  vers  l'avant,  le  frottement 
cau5e  de  l'arrêt  étant  fonction  de  la  masse  progressante  non 
encore  stabilisée. 

C)  Si  la  même  masse  arrive  sur  un  terrain  horizontal  semi- 
résistant,  V  créera  une  première  déformation  petite  sous  forme 
d'un  creux  dans  lequel  viendra  s'enfonoer  de  plus  en  plus 
la  masse  entière  qui  soulèvera  le  terrain  par  une  poussée  en 
partie  ascendante. 

D)  Si  par  contre  le  terrain  est  mou,  imbibé  d'eau  et  par 
conséquent  glissant,  la  réaction  X  du  terrain  contre  H  étant 
trop  faible  par  mètre  courant,  le  terrain  sera  refoulé  lan- 
gentiellement;  V  créera  à  chaque  instant  jusqu'à  son  annula- 
tion un  certain  creusement  qui  accentuera  de  plus  en  plus 
l'angh^  «a»  de  contre-pente  ;  la  stabilisati<Hi  due  au  frotte- 
ment étant  également  fonction  de  cet  angle,  le  cheminement 
sera  ralenti  de  plus  en  plus  vite  et  on  aura  une  épaisseur  de 
dépôt  augmentant  vers  Tavant.  On  observera  même  que  le  front 
de  la  masse  remontera  la  contre-pente. 

Ceci  est  absolument  analogue  à  la  tenue  d'une  balle  de 
fusil  (nouvelle  munition  de  l'armée  suisse),  tombant  en  biais 
sur  du  rocher,  siur  un  sol  dur  ou  sur  un  sol  détrempé,  et 
nous  permet  de   supposer  que  le   fond   de   la  cuvette  creusée 
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par  la  nappe  est  une  œartaine  surface  courbe  qui  ne  s'enterre 
pas  vers  l'avant,   mais  au  contraire   s'élève. 

Quant  à  sa  profondeur,  nous  pourrons  l'estimer  d'après 
l'équation  rocheuse  de  conservation  des  masses.  Car  si  nous 
i^gnorons  exactement  la  forme  du  fond  de  la  niche  d'arra- 
chement, nous  pouvons  cependant,  d'après  divers  indices  et 
présomptions,  l'estimer  d'assez  près,  ce  qui  nous  donnera  le 
cube  écroulé.  Par  approximations  successives,  nous  pouvons 
de  plus  arriver  à  préciser  l'emplacement  des  filets  d'écoule- 
ment du  flux  rocheux  exactement  comme  dans  un  cours  d'eau, 
filets  entre  lesquels  il  n'y  a  eu  théoriquement  aucun  échange 
de  masse  ef  qui  représenteraient  le  chemin  suivi  par  un  mè- 
tre cube  de  paroi  déplacé  jusqu'au  front  de  la  nappe.  En 
résolvant  graphiquement  l'équation  rocheuse  à  la  conservation 
des  volumes  dans  chaque  filet,  on  y  définit  la  profondeur  né- 
cessaire de  la  cuvette  pour  que  l'excès  d'éboulis  s'y  loge,  et 
par  conséquent  le  fond  approximatif  de   cette  cuvette. 

Cette  étude  montre  encore  une  profonde  différence  entre, 
la  partie  Sud  et  la  partie  Nord  de  cette  cuvette.  Si  les  lignes 
de  flux  équidistantes  de  50000  m^  (PL  I)  semblent  indiquer 
que  l'axe  général  de  l'élément  rocheyx  300000  m^  est  légè- 
rement plus  au  Nord  que  le  centre  de  l'arc  du  vallum,  les 
profils  construits  dans  chaque  filet  montrent  que  le  remplis- 
sage en  éboulis  du  versant  a  été  considérable  à  l'aile  Nord, 
par  conséquent  qu'il  restait  peu  à  déposer  dans  la  cuvette  de 
la  nappe  noire,  dont  l'épaisseur .  serait  die  8  à  10  mètres,  alors 
qu'à  l'aile  Sud  le  remplissage  du  versant  demande  moins  d'ébou- 
lis et  que,  pour  loger  l'excédent,  il  faut  admettre  une  épais- 
seur de  la  nappe  dominante  pouvant  atteindre  24  mètres.  La 
masse  de  la  nappe  dominante  est  plus  de  deux  fois  plus  grande 
que  la  masse  de  la  nappe  noire  et  ceci  correspond  également 
à  un  effort  plus  considérable  de  la  nappe  dominante  sur  le 
terrain   mou. 

On  peut  apprécier  plus  exactement  ceci  en  appliquant  aux 
filets  d'écoulement  des  équations  «  à  la  conservation  de  l'éner- 
gie i  : 

Perte  de  potentiel  =  Somme  des  travaux  produits. 

Dans  ces  équations,  le  travail  de  chute  résiduel  que  la  masse 
de  la  nappe  pouvait  fournir  contre  les  résistances  du  terrain 
de  la  plaine  est  beaucoup  plus  faible  sur  le  front  Nord  <iue 
sur  le  front  Sud  de  la  cuvette.  Ceci  est  aussi  en  relation  avec 
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le  fait  qua  Taile  Sud  hs  matériaux  tombeot  de  ptus  bam 
de  la  paroi  qu'à  l'aile  Nofd.   * 

Le  centre  de  gravité  de  la  poussée  de  la  oappe  serait  â 
peu  pitàs  sur  le  filet  400000  m^  et  cette  oonstatatioa  impor- 
jtaiite,  à  laquelle  noue  vouHdos  arriver,  va  nou»  permettre 
de  oomprèndre  beaucoup  mieux  la  tectonique  du  phénomène 
terreux  que  nous  allons  aborder  dans  un  instant. 

Mais  auparavant,  il  resterait  à  faire  quelques  observations 
de  détail  sur  les  voies  déformées. 

Voies   (PI.  I  ligne   SSS,  PI.  IV   Fîg.   11  et   12). 

Les  voies  jadis  en  oourbe  convexe  vers  la  montagne 
^1  ^8  ^9  ^10  ^7  étaient  visibles  ou  ont  été  retrouvées  au  cours 
du  déblaiement  sous  la  forme  d'un  arc  irrégulier  S^  S^Sj  S^ 
Sft  S^  S-  vers  la  plaine.  Aux  deux  extrémités  S^  S^  ^*  ^ù  ^t 
elles  sont  i^estées  plus  ou  moins  jointes,  mais  déformées  en 
ing-zag.  Les  points  S^^  et  S7  indiquent  remarquablement  les 
limites  Nord  et  Sud  de  Tattaque  de  la  poussée  de  la  nappe,  et 
les  points  Sj  et  S5  les  limites  de  recouvrement  de  la  nappe. 

En  développant  le  tronçon  S^  Sj  sur  S^  Sg,  on  trouve  un 
point  So'  qui  indique  la  direction  et  la  valeur  du  déplacement 
de  ce  point:  il  reste  parallèle  à  la  ligne  de  flux  voisine  et 
indique,  sur  le  bord  même  de  la  nappe,  un  cheminement  sen- 
sible du  sol  vers  Tavant,  presque  à  la  limite  de  la  poussée, 
ce  qui  parait  curieux.  A  l'Est  de  Sj'  le  petit  lac  Nord  occupa, 
quelques  jours  après  récroulement,  une  dépression  non  rem- 
blayée A  pentes  raides;  puisqu 'aucun  éboulis  n'a  passé  là  pour 
y  former  une  cuvette,  cette  dépression  a  été  créée  par  un  ap- 
pel du  territoire  voisin  chassé  en  avant  par  la  nappe,  soit 
par  cohésion  latérale,   soit  par  une  sorte  de  succion. 

A  Tautre  aile,  entre  S5  et  S7,  les  voies  ont  été  rompues 
deux  fois  par  de  petits  décrochements  (PI.  IV  Fig.  11)  et 
k\  lu   nappe   n'a   pas   été   charriée    sur   la    plaine. 

Entre  So  et  S5,  la  nappe  a  été,  par  contre,  charriée  par- 
dessu.s  la  voie,  plus  ou  moiais  loin,  moins  fortement  à  l'aile 
Nord  entre  Sg  et  S3  où  on  la  retrouvait  avec  beaucoup  d'élé- 
ments assemblés  quoique  basculés  en  avant  ou  en  arrière  et 
à  demi-ensevelis  (PL  IV  Fig.  12),  mais  plus  fortement  i  l'aile 
Sud  où  elle  est  complètement  disloquée,  les  âéments  s'égre- 
nant  entre  et  sous  les  blocs. 
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QUEI«QU£S    CHIFFIUIS. 

11  convient  d  mdiquer  quelques  chiffres  propres  i  l'élément 
rocheux  que,  suivant  la  méthode  des  filets  d'écoulement,  le 
calcul  graphique  nous  a   donnés. 

La  masse  écroulante  est  de  ÇUOOO  m^  pesant  1632000 
tonnée  se  répartîaaant  avec  fcdsonneoient  de   1,65  environ  en: 

Poids  des  éboufe  du  versant         1 095  000  t.  soit  67  o/o 
Poids  des  ébouKs  de  la  nappe         537  000  t.  soit  33  o/o 

100  0^ 
cette  dernière  se  décomposant  en 

ISappe  dominante  380000  t.  =  71  o/o     soit  23,5  o/^ 

Nappe  noire  157000  t.  =  29<»    aoit    9,5  o/§ 

"537  000  t.     100  o/o    soit  33,0  o/o 

Ëpaîsseur  variaUe  des   éboulis  du   versant: 

Dans   la   niche   d'arrachement       33  à  13  mètres. 
Au  milieu  du  versant  37  à  15  mètres. 

Au  bas  du  versant  13  à    5  mètres. 

E^MÛaseur  moyenne   de   la  nappe  noke  6  à  12  m. 

Epaisseur  moyenne  de  la  nappe  dominante        11  à  24  m. 

Perte  de  potentiel  total  =  Travail  total  disponible,  154  raîl- 
lioms  de  mètres-tonjMe  se  répartissant  approximativement  en  ^  : 

*  En  tombant  sur  un  gradin  inférieur,  une  masse  compacte  de  rocher 
subit  tous  la  forme  de  choc  la  réaction  du  gradin,  ce  qui  y  fait  apparaître 
des  tensions  capables  de  fracturer  la  masse  et  d'en  amener  le  morcellement. 
Dans  un  cas  limite,  ce  naorceMement  pourrait  annufer  toute  fa  force  vire  de 
le  «aasaa  écrookante  et  la  laisser  stabiiîaéc  sur  te  heu  de  choie  ;  dans  le  cas. 
plus  habituel  une  partie  seule  de  cette  force  vive  se  transforme  en  travail  de 
morcellement.  Le  travail  de  morcellement,  en  relation  avec  Tétat  de  cohésion 
d»  la  masse  coo^Mtcle,  la  somue  des  surfaces  de  traction  et  le  coefficient  de 
résistance  à  la  compression  du  ntalériau,  est  inexprimable  dans  notre  cas  par 
ces  éléments  de  calcul,  mais  on  peut  Tapproximer  en  considérant  qu'à  l'oîPe 
?iocd  de  la  nicbe  d'arracfaeoMDt  une  chute  de  iO  m.  a  en  tout  cas  sufft  pour 
morceler  complètement  ia  masse  écroulante.  Admettant  cette  chute  de  10  m. 
suffisante  et  maximum  pour  un  morcelleinent  total  le  travail  de  morceile- 
■lent  vavtl  t#  fois  le  poid»  écroulé,,  soit  environ  lt>-000000  mt.  au  maximum. 

En  s'écroulant  le  flux  d'éboulis  frotte  sur  le  fond  et  subit  un  frottement 
interne.  La  somme  des  frottements  de  roulement-glissement  élémeulaircs 
correspondant  à  un  élément  de  superficie  du  flux,  exprimée  par  un  coefficient 
de  frottement  moyen  double,  de  0,7,  inspiré  des  chiffres  donnés  par  la  pra- 
tique technique,  et  la  masse  de  passage  sur  l'élément,  donne  la  valeur  du 
travail  des  frottements.  Dans  le  cas  des  éboulis  du  versant,  le  frottement  sur 
le  fbnd  se  retrouvé  en  majeure  partie  par  la  réaction,  dans  le  flux  rocheux  en 
mouvement.  Dans  le  cas  de  la  nappe  d'éboulis,  une  partie  de  la  réaction  du 
frottement  du  fond,  le  frottement  interne  du  flux  et  l'élévation  de  la  nappe 
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Travail  de  morcellement  en  éboulis  16  000  000  mt  =  10,5  o/o 
Travail  d'arrêt  des  éboulis  du  versant  101 500  000  mt  =  Si,7  o/o 
Travail  d'arrêt  de  la  nappe  36  500  000  mt  =  23,8  o/o 

154000 OOOmt    ÏÔOÔ^ 

De  ce  travail  d'arrêt  de  k  nappe,  15300000  mt,  soit  42o/o, 
Bont  employés  aux  résistanoes  internes  et  21200000  mt,  soît 
58  o/o,  aux  résistanœs  externes,  c'est-à-dire  à  la  déformation 
du  terrain  mou,  ce  qui  représente  une  somme  de  travail  dé- 
pensée dans  l'élément  terreux  de  13,8  o/o  du  travail  total  de 
l'écroulement,  fourni  à  raison  d'environ  4,5  o/o  par  la  nappe 
noire  et  9,3  o/o  par  la  nappe  dominante. 

OOMPRESSIBILITÉ    DU    TERRAIN    MOU. 

Nous  avons  vu,  page  14,  qu'un  terrain  mou,  imbibé  d'eau, 
réagissait  à  la  pénétration  oblique  d'une  masse  douée  de  mou- 
vement dans  des  conditions  plus  voisines  de  l'hydrodynami- 
que que  ne  le  ferait  un  terrain  dur.  En  citant  l'exemple  de 
la  balle  de  fusil,  nous  aurions  pu  citer  aussi  l'exemple  du 
galet  que  l'enfant  fait  ricocher  dans  Teau  et  qui  ricocherait 
de  même  sur  une  mare  de  boue  ou  un  terrain  très  mou.  No- 
tre nappe  n'a  pas  ricoché,  parce  qu'avant  d'avoir  pu  le  faire, 
elle  avait  été  stabilisée  par  son  frottement  sur  le  fond  de 
sa  cuvette  et  par  le  rempart  de  terre  qu'elle  élevait  de  plus 
en  plus  en  avant  d'elle.  Nous  avons  vu  que  la  composante  ver- 
ticale y  de  la  force  vive  a  servi  à  créer  la  déformation  ver- 
ticale de  la  cuvette.  La  composante  H  s'est  usée  en  frotte- 
ments et  en  résistances  diverses  et  a  appliqué  aux  masses  de 
terre  refoulées  une  pression  sensiblement  horizontale,  peut-être 
légèrement  ascendante  ou  descendante,  mais  sans  excès.  Cette 
pression,  à  son  tour,  peut  être  réduite  à  ses  deux  composan- 
tes horizontale  et  verticale;  la  verticale,  assez  petite,  sera  for- 
cément absorbée  d'une  façon  ou  d'une  autre  par  la  réaction 
d'un  sous-sol  situé  à  une  profondeur  inconnue  et  qui  n'a  pas 
bougé.   La   composante  horizontale  a  amené  la   migration  du 

représcnleni  le  travail  interne  de  la  nappe  ;  Taulre  partie  de  la  réaction  du 
frottement  sur  le  fond  se  propa^çe  avec  le  déplacement  des  terres  et  se  re- 
trouve en  travaux  divers  [creusement  de  la  cuveUe,  frottements  (interne  et 
sur  le  fond)  des  terres  en  progression,  élévation  des  gonfles,  travail  effectif 
ou  latent  de  compression  etc.],  et  exprimerait  Téquation  «à  la  conservation 
du  travail»  de  rélement  terreux 

Travail  externe  de  la  nappe  =  Travaux  terreux. 
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terrain  mou  qui  chercha  à  conserver  sa  masse  en  fuyant  li 
où  il  pouvait,  c'est-à-dire  en  avant  et  vers  le  haut.  D'où  la 
création  de  ces  plissements  typiques  que  j'appellerai,  comme 
M.  le  Dr  A.  Jeannet^  du  terme  local  vaudois  expressif  de 
€  gonfles  y> . 

Pour  commencer,  cherchons  ce  qu'il  en  est  de  la  com- 
pressibilité  propre  de  ces  terrains.  Il  est  évident,  en  effet, 
que  si  le  terrain  mou  était  très  fortement  compressible,  c'est- 
à-dire  si  sous  la  pression  il  pouvait  diminuer  très  sensible- 
ment de  volume,  il  n'aurait  pas  fui  vers  le  haut  et  les  gon- 
fles ne  se  seraient  pas  formées.  Dans  l'ancienne  surface  to- 
pographique de  la  plaine  que  nous  avons  vu  composée  d'un 
plan  dominé  par  un  plateau  de  déblai,  la  nappe  a  creusé  une 
cuvette  que  nous  estimons,  d'après  les  recherches  de  conser- 
vation de  masse  de  l'élément  rocheux,  à  environ  200000  m'. 
Ces  200000  m^  occupés  jadis  par  du  terrain  mou  doivent 
se  retrouver  quelque  part,  soit  intégralement  si  le  terrain  est 
absolument  incompreesâble,  soit  en  partie  si  le  terrain  est  plus 
ou  moins  compressible.  Or  le  volume  saillant  des  gonfles,  le 
volume  créé,  déterminé  avec  tout  le  soin  que  permet  la  carte, 
est  d'environ  222000  m',  soit,  contre  toute  attente,  supérieur 
au  volume  de  la  cuvette.  Cherchons  la  raison  de  cet  excès 
de  22000  m^  du  volume  des  gonfles. 

A  cet  effet,  et  pour  ne  pas  laisser  subsister  le  doute  que 
la  détermination  du  volume  de  la  cuvette  est  entachée  d'une 
erreur  grave,  je  donnerai  ici  les  résultats  de  nivellements  com^- 
\>aratifs  faits  de  suite  après  le  soulèvement  des  gonfles  en 
iuin  1922  sur  un  des  trois  alignements  de  piquets  observés. 
puis  renouvelés  en  1923,  1924  et  1927  sur  les  piquets  res- 
tants. 

Dès  le  premier  mois,  les  gonfles  se  tassent  et  jusqu'en 
mai  1923  le  tassement  continue,  sur  tous  les  piqu-els,  aussi 
bien  sur  ceux  plantés  dans  le  terrain  mou  des  gonfles  que 
sur  ceux  qui  sont  suff  le  plateau  de  déblai  et  sur  les  repères 
marqués  sur  quelques  blocs  de  la  nappe.  A  partir  de  mai  1923, 
il  y  a  tassements  ou  exhaussements  faibles;  le  terrain  cher- 
che encore  lentement  un  meilleur  équilibre.  Le  tableau  Fig.  5 
PI.  Il  donne  pour  diverses  périodes  les  chiffres  relatifs  à  di- 

*  A.  Jeannet.  —   Les  glisscmeiUs  de  terrain  do  Bou^y-ViUars.  —  Journal 
de  Marges,  4  février  1910. 
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ver» piquets  indiquée  en  posîtiOQ  sur  la  carte  PL  I.  II  nom 
Êiatfii  ici  de  savoir  que  ]e  tasBement  observé  moyen  entre  les 
deui  premiers  nireUements»  rapporté  à  l'ancieD  niveau  hydro- 
étatique  probable  376,00,  est  de  10  <y»  pour  Tenseiiible  des  pi- 
quets des  gonfles;  si  ce  chiffre  parait  exagéré  et  qve  mms 
ne  prenions  comme  valeur  que  les  deux  tiers  poor  Tensemble 
des  gonfles,  oïl  est  pourtant  obligé  d'admettre  que  le  tasse- 
nnHit  enregifltié  à  partir  de  juiu  1922  avait  oommencé  dès  mars, 
et  en  extrapolant  jusqu'à  la  date  du  soutèvemeat  on  revient 
facilement  à  un  tassement  mimmum  moyen  de  Vù^fo.  Le  pour- 
œntage  intervient  du  reste  peu;  ce  qu'il  importe  de  savoir, 
c'est  que  ce  tassement  im^^ique  un  ioisounemevi  gmabUe  du 
terraii)  sous  l'effet  de  la  compreasîim,  c'est-à-dire  qu'au  1Î2U 
d'avoir  eu  contraction  de  volume  dans  les  gonfles,  il  v  a  «u 
relAchement  de  la  strlicture  des  terres.  En  reckerchant  le  vo- 
bune  perdu  par  les  gonfles  pendant  la  première  anaée  de 
tassement,  on  obtient  le  cbiffre  de  17000  m^.  Si  l'on  remar- 
que do  plus  que  le  tassement  n'a  pas  pu  être  enregistré  dès 
le  début,  quoique  le  nivellement  d'une  polygcmafo  de  levé  faite 
en  avril  1922  sur  les  gonfles  ait  indiqué  quelques  tassements 
locaux  dont  un  de  plus  de  100  cm.,  on  voit  que  te  voiume 
perdu  par  tassement  est  très  voîaîn  des  22000  m^  de  diffé- 
rence trouvés  entre  le  volume  de  la  cuvette  de  la  nappe  t*t 
le  volume  apparent  des  gonfles. 

Ce  phénomène  certain  de  foisonnement  camé  par  la  com- 
pression est  à  vrai  dire  analogue  i  cekd  de  la  charrue  qui 
morcelle  la  terre  ;  les  grains  de  Iknon  qui  avaient  acqds  lors 
du  dépôt  en  eau  calme  et  eous  sorcfaarge  d'eau  une  certaioe 
concentration  ont  dû,  lors  du  refoulement,  être  ûnbriqués  les 
uns  dans  les  autres  et  les  minimes  déplacements  intimes  qa'ik 
ont  subi,  en  les  écartant  légèrem^eiil  lee  mis  dm  antres,  ont  créé 
lo  foisonnement.  A  la  suite  de  l'action  lente  de  lenr  poiik 
et  des  eaux  de  pluies,  ces  graine,  en  se  recondensant,  ont 
produit    le   tassement   général  enregistré. 

Dans  lavant-pays,  à  TOuest  de  la  route,  li  où  le  rdief 
des  gonfles  vient  à  mourir,  mais  la  aussi  où  la  pression  ar- 
riva très  atténuée,  le  niveau  moyen  est  monté  de  quelques 
dé(  inièlre-,  sans  que  cela  apparut,  et  le  v<duake  saillant  co^ 
res{)on(l  lui  aussi  prcMjue  exactement  au  volume  déplacé  en- 
tre rare  actuel  de  la  n>ute  et  son  ancien  emplacement  recti- 
li^ne. 
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La  concluBÎOD  de  ceci  est  q«e  le  terrain  s'est  comporté 
comme  un  terrain  incompressible,  et  rien  ne  parait  absurde 
a  cela  puisque  nous  avons  affaire  à  un  terrain  éminemment 
imbibé  d'eau;  cette  eau  occupait  à  l'état  latent  tous  les  pores 
laissés  entre  les  grains  de  lim<Mis.  Incompressible  mais  dé- 
formable,  ce  terrain  aurait  des  qualités  voisines  de  celles  de 
l'eau  et  là  encore  nous  pourrons  tir^  de  cette  analc^îe  un 
indice  sur  la  forme  du  fond  du  volume  déplacé  (que  j'appelle 
6ur  les  profils  PI.  II  «surface  de  décoUi^n^it  »),  la  forme 
de  cette  surface  de  profondeur  qui  n'a  pas  bougé.  Elle  doit, 
oomme  le  fond  de  la  cuvette  de  la  nappe,  ne  pas  s'enterrer 
vers  l'avant,  mais   au<  contraire  s'élever. 

Du  point  de  vue  mécanique,  les  recherches  indiquent  cpie 
le  gros  travail  de  déformation  de  l'élément  terreux  est  le  tra- 
vail de  frottement,  et  on  sait  que  le  travail  de  frottement 
est  fonction  de  la  diarge  qui  progresse  sur  la  surface  Ue 
frottement,  ou  si  on  veut  aussi  de  l'épaisseur  de  la  surcharge. 
En  posant  l'équation  «  à  la  conservation  de  l'énergie  »  à  l'élé- 
ment terreux: 

Travail  extérieur  de  la  nappe  =  Somme  des  travaux  de  dé- 
formation et  de  frottement 
dans  l'élément   terreux, 
on  aura  une  limite  a  la  profondeur  de  la  surface  de  décol- 
lement, en  fonction  du  coefficient  de  frottement. 

On  a  vu  (p.  18)  que  le  travail  extérieur  de  la  nappe  était 
de  21200000  mt.  Des  travaux  de  déformation,  on  peut  cal- 
culer : 

le  travail  d'élévation   des  gonfles  673  000  mt 

le  travail  de  compression  de  l'avant-pays  1  640  000  mt 

(environ  «m  travail  d'élévation)  2313000  mt 

CCS  2313000  mt  soustraits  de  21200000  mt  donnant  un  tra- 
vail de  frottement  d'environ  19000  000  mt. 

L'équation  du  travail  total  de  frottement  de  l'élément  ter- 
reux serait  donc: 

18  000  000  mt  =  F"  X  Volumes  des  déplacements  i 

»  Pour  chaque  élément  de  masse  déplacé  vers  Tavant  d'une  longueur  d, 
et  puisque  les  gonfles  ont  sailli,  d'une  hauteur  /i,  surchargé  de  P  tonnes  pro- 
portionnel à  l'épaisseur  inconnue,  on  aura  un  travail  de  frottement  élémen- 
taire de 

PX(rf+/i)XF" 

où  F'  est  le  coefficient  de  frottement  terre  humide/terre  humide.  Or  P  est 
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Le  choix  rationnel  de  F",  coefficient  de  frottement,  se  fe- 
rait, ou  bien  en  expérimentant  au  frottement  des  échantil- 
lons du  terrain  d'Arvel,  ou  bien  en  recherchant  dans  la  bi- 
bliographie du  sujet  l'angle  moyen  du  tahis  naturel  d'ébou- 
lement  de  limons  imbibés  identiques.  Mes  premiers  calculs  in- 
diquent une  épaisseur  moy^ine  de  l'élément  terreux  au-dessus 
de  la  surface  de  décollement  ne  dépassant  pas  les  10  mètres. 

Nous  précisons  donc,  par  ce  qui  précède,  que  le  phéno-  • 
mène  de  plissement  ne  peut  être  profond;  il  n'a  pas  de  racine. 
Nous  avons  vu  en  outre  que  la  poussée  exercée  par  la  nappe 
était  tangentielle  et  ne  plongeait  pas.  Nous  sommes  donc  dans 
des  conditions  assez  semblables  à  celles  des  expériences  qu'Al- 
phonse Favre  faisait  en  comprimant  ses  bandes  d'argile,  no- 
tre tranche  de  10  mètres  d'épaisseur  et  de  quelque  'iOO  mètres 
de  long  et  de  large  étant  même  comparativement  plus  mince 
que  les  siennes.  Mais  a  Arvel,  l'application  de  la  poussée  a 
été  brutale  alors  qu'Alphonse  Favre  la  faisait  agir  lentement, 
et  l'inertie  jouera  à  Arvel  un  rôle  freineur  à  la  propagation 
de  la  poussée:  les  plis  d'Arvel  s'amortiront  rapidement  vers 
l'avant   (sinusoïde  amortie). 

Tectonique   de  l'élément   terreux. 
Roule,  canal  et  hangars. 

Dans  la  description  rapide  du  début,  nous  avons  vu  qu'en 
avant  des  gonfles  principales  passait  une  route  primitivement 
droite  Y1-Y5  (PI.  I)  loiigée  du  côté  Est  par  un  canal  d'as- 
sainissement Z^'Z^,  Après  le  plissement,  la  route  formait  un 
aro  YiYoYgl^  Y5  où  l'on  voyait  de  Y^  en  Yg  des  bourrelets 
transversaux  (PL  IV  Fig.  10)  de  ballast  de  15  à  20  cm.  de 
haut,  indiquant  nettement  que  ce  tronçon  a  subi  une  com- 
pression. Par  contre,  au  Sud  de  Y3  des  crevasses  larges  et 
profondas   indiquaient  une  extension   (PI.  IV   Fig.    8  et  9). 

Jusqu'à  plus  de  120  mètres  au  Nord  de  Y^,  une  canalisa- 
lion  d'eau  qui  longeait  la  route  à  l'Ouest  et  aboutissait  au 
hangar  «  Saxon  »  V,  était  télescopée,  tordue  en  boucle  ou  Tom^ 
pue  en   ciseaux.    Elle  a  subi  également   une  compression.    Le 

donné  on  chaque  lieu,  à  une  certaine  échelle  fonction  du  poids  spécifique,  par 
l'épaisseur  inconnue  qu'on  approcherait  par  essais  successifs  ;  (d+h)  est  un 
multiplicateur  \ariable  qui  composé  à  P  donnerait  une  hauteur  élémentaire 
d'un  volume  fictif  dit  «  volume  des  déplacements  ». 
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déplacement  que  fo  redéveloppement  de  cette  canalisatioli  in- 
diquait, composé  au  déplaoemeat  vers  l'Ouest'  de  la  route 
en  face  de  W,  donne  la  direction  et  la  longueur  du  dépla- 
cement total;  il  est  oblique  sur  les  faces  du  hangar.  Il  a 
donné  à  la  fosse  à  purin  W,  en  dalles  de  Sembrancher,  une 
déformation  diagonale  en  coussin.  Le  hangar  a  subi  la  même 
déformation  qui,  répercutée  dans  les  feuilles  d'éternit  de  sa 
couverture,   les   a  fait   sauter  diagonalement. 

On  a  vu  que  le  déplacement  des  voies  de  Sg'  à  Sg,  à  l'aile 
Nord  de  la  nappe,  était  environ  WNW  et  on  verrait  que  le 
déplacement  des  constructions  voisines  est  de  même  direction. 
De  ces  constructions  au  hangar  «  Saxon  »  où  le  déplacement 
est  NW,  le  déplacement  change  donc  de  direction,  sans  va- 
rier beaucoup  de  longueur,  ce  qui  implique  dans  cette  zone 
une  rotation  d'ensemble  autour  d'un  centre  situé  au  Nord  des 
oanstnjpctions. 

De  Zo  à  Z4,  le  canal  est  écrasé.  Complètement  refermé  de 
Z2  à  Z3,  il  en  restait  un  indice  plus  au  Sud.  Le  déplacement 
des  hangars  T  et  U,  impartant  vers  l'Ouest  directement,  et 
les  déplacements  locaux  mesurables  de  la  route,  montrent  que 
cette  zone  Zg-Yg  a  subi  une  translation  vers  l'Ouest  et  une 
petite  rotation    auitour    d'un   point   situé    assez    loin    au   Nord. 

Par  contre,  à  partir  de  Y3  vers  le  Sud,  la  route  est  dé- 
placée vers  l'W,  WSW  et  SW,  indiquant  une  rotation  autour 
d'un  point  variable  situé  au  Sud. 

La  figure  4  PI.  II  est  une  représentation  nouvelle  de  l'en- 
semble des  déplacements.  On  y  voit  deux  faisceaux  de  lignes; 
le  faisceau  ponctué  représente  la  direction  des  déplacements,  c'est 
une  sorte  de  faisceau  de  lignes  d'écoulement;  le  faisceau  con- 
tinu, qui  ressemble  à  une  surface  topographique,  mais  qu'il 
ne  faut  pas  confondre  avec  elle,  représente  en  chaque  point 
en   mètres  la  valeur  de  oe  déplacement^. 

Décrochements  principaux. 

Repérée  par  quelques  crevasses  béantes  et  des  ctirements 
nombreux,  il  passe  à  travers  les  gonfles,  d'un  point  28  situé 

*  On  a  employé  comme  bases  de  cette  figure  les  déplaceiTients  reconsti- 
tuables  de  la  roule,  d*un  chemin,  des  voies  et  des  constructions.  Ces  déplace- 
ments ne  se  rapportent  qu'aux  points  de  la  surface  de  réiénient  terreux.  U 
faut  y  remarquer  surtout  l'expression  en  escalier  des  décrochements  et  le  re- 
couvrement des  courbes  dans  les  chevauchements. 
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au  bord  de  la  route,  par  18-6-7  et  36  au  SE;  une  ligne  de 
décrochement  ou  de  rupture  de  Taxe  des  plis. 

Un  autre  décrochement  moins  apparent»  mais  cependant  mar- 
q'ié  par  un  boudin  lamkié  de  terre  fraîche,  passe  d'un  point  29 
près  de  la  route  par  32-2-33-34  en  direction  ESE-WNW. 

Ces  deux  décrochements  limitent,  en  avant  du  plateau  de 
déblai  34-33-2-3-4-42-6-40-39,  le  triangle  d'une  gonfle  large  et 
régulièie  2-3-4-5-6  et  de  deux  plus  petites  27  et  26.  Le  tron- 
çon de  route  OMnpris  dan»  ce  triangle  a  avanoé,  avons-nous 
vu,  rt  peu  près  sans .  rotation,  vers  l'Ouest,  alors  qu'au  Nord 
et  au  SW  le  terrain  tournait  comme  s'ouvre  une  porte  à  deux 
vantaux. 

Derrière  ces  gonfles,  le  plateau  de  déblai  est  resté  presque 
intégralement  massif,  non  plissé,  à  pdlne  rcnnpu,  quoiqu'il  ait 
été  déplacé  de  plus  de  60  mètres.  (Profils  IV  et  V  PI.  II). 
11  a  légèrement  basculé  dans  son  ensemble,  élevant  son  front  W 
et  baissant  son  arrière  SE;  comme  il  s'est  tassé  également  au 
cours  de  la  première  année»  il  repose  sur  du  terrain  foisonné. 
Il  a  subi,  outre  une  translation  vers  l'Ouest,  une  rotation  au- 
tour d'un  centre  situé  au  NNE;  les  décrochements  secondai- 
res 4  et  autres,  dans  les  gonfles,  et  les  décrochements  41-42 
ec  39-40  de  sa  partie  basse  SW,  le  montrent. 

La  tectonique  de  ce  triangle,  cœur  de  la  tectonique  géné- 
rale des  gonfles,  s'explique  simplement  par  l'avancement  avec 
rotation  du  plateau  de  déblai  formant  radeau,  attaqué  pos- 
tcrieurement  par  la  pression  de  la  nappe  (plus  grande  au  SW 
qu'au  NE  d'après  oe  que  nous  avons  vu  de  la  différence  de 
répartition),  des  éboulis  et  des  efforts,  et  enfonçant  son  coin 
dans  les  prés. 

Cherchant  à  tourner  vers  le  NW  sous  l'action  de  la  pres- 
sion décentrée  de  la  nappe,  il  a  rencontré  la  réaction  de  toute 
une  région  Nord;  alors  que  cette  région  Nord  tournait  au- 
teur d'un  centre  proche,  tout  en  se  détendant,  se  crevassant 
transversalement  et  se  plissant  d'une  grosse  gonfle  régu- 
lière 1-2  et  d'autres  32-^'  et  84 '-35,  le  triangle  du  plateau 
do  déblai  était  rejeté  vers  l'Ouest  en  fuyant  le  long  du  dé- 
crochement sous  compression  29-32-2-33-34.  Le  rejet  de  ce 
décrochement,  nul  sur  la  route,  devient  graduellement  plus 
fort  vers  TEst  et  atteindraiit  en  34  enseveli  sous  la  nappe  une 
douzaine  de  mètres.  Les  boudins  striés  de  terre  fraîche  ap- 
parus sur  sa  trace  se  retrouvaient  dans  d'autres  décrochements 
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seoandaires  sous  compression;  la  striatkm  qui  était  verticale 
n'implique  nul  mouvement  vertical  des  deux  mâchoires,  mais 
seulement  le  mouvement  ascendant  des  écailles  expulsées  sous 
forme  de  bourrelet. 

Le  contact  du  front  du  plateau  de  déblai  et  de  la  gonfle 
2-3-4-5-6  se  fait  par  redressemmit  ou  pli-faille  inverse  du  jam- 
bage SE  de  la  gonfle  (Profils  V  et  IV  PI.  II),  pour  ce  qu'on 
peut  en  observer  directement.  Mais  deux  considérations  nous 
montrent  que  ce  contact  marque  un  refoulement  violent.  Avant 
le  plissement,  le  point  106  sur  le  plateau  et  le  point  109 
dans  les  prés  avaient  des  cotes  respectives  de  383  et  377  in- 
diquant une  différence  de  niveau  de  6  mètres;  après  plisse- 
ment, leur  cote  était  de  382,7  et  384,  donnant  une  différence 
inverse  de  1,3  m.;  le  déplacement  vertical  relatif  de  109  par 
rapport  à  106  est  donc  de  7,3  m.  D'autre  part,  deux  points  43, 
sur  le  plateau,  et  Zg,  au  droit  du  canal,  se  déplaçaient  res- 
pectivement vers  l'avant  de  60  et  32  mètres,  soit  relativement 
de  60  —  32  =  28  mètres  :  leur  écartement  actuel  étant  60  mè- 
tres,   la    compression    de   la   cape    d'humus   et    d'herbe    serait 

28 
— _  =  32o/o,   ofMnpression  qui   aurait  dû  bouleverser  cette 

cape,  ce  qui  est  moins  le  cas  ici  qu'ailleurs.  Selon  moi,  ;le 
soulèvement  de  7  mètres  de  la  nappe  est  produit,  non  seule- 
ment par  une  contraction  du  terrain  entre  le  plateau  et  la 
route,  mais  par  une  poussée  ascendante  venant  d'une  masse 
en  forme  de  coin  poussée  par  le  plateau  sous  la  gonfle,  masse 
dans  laquelle  doit  se  trouver  une  partie  du  jambage  SE  de 
la  gonfle. 

A  partir  du  décrochement  principal  28-6-7-36,  que  les  cre- 
vasses montrent  bien  être  sous  extension,  les  gonfles  ont  d'au- 
tres caractères.   (Profils  VI  et  VII  PI.   II.) 

Du  point  12,  à  partir  du  décrochement  7-36  sur  lequel 
se  superpose  une  avance  considérable  de  la  nappe  qui  boule- 
verse et  recouvre  la  voie,  une  large  et  haute  première  gonfle 
court  vers  le  Sud  en  supportant  la  voie  (PI.  IV  Fig.  11  sous 
les  poteaux);  son  jambage  Est  plonge  sous  la  nappe  qui  sem- 
ble reposer,  sans  fort  charriage,  sur  une  autre  gonfle  ense- 
velie en  P. 

Accolée  à  la  gonfle  12,  une  gonfle  11,  fortement  déver- 
sée en  avant  et  rompue  sur  sa  charnière  (PI.  IV  Fig.  7),  est 
dharriée   de  0  à  6  m.  sur  le  bas  de  son  jambage  Ouest  très 
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peu  incline  vers  Tavant  (PI.  IV  Fig.  3  droite  et  Fig.  4  et  6 
gauche). 

En  avant  d'elle,  on  rencontre  une  longue  gonfle  10-9-8-7-6 
(PI.  IV  Fig.  5,  Fig.  3  gauche  et  Fig.  4  et  6  droite),  qui  naît, 
très  étroite,  d'un  nœud  de  confluence  10,  et  s'élève  et  s'élar- 
git vers  le  Nord  jusqu'à  rejoindre  la  gonfle  6-42...  qui  en 
est  la  suite  normale.  Cette  gonfle,  avec  la  gonfle  13-14-15' 
a€4Xïlée  à  Bon  jambage  Ouest,  est  traversée  de  plusieurs  cre- 
vasser, généralement  faiblement  décrochées,  et  entre  7  et  6  est 
ouverte  d'une  façon  complexe  sur  sa  charnière.  Dans  ce  tron- 
çon, elle  a  subi  un  violent  étirement  à  cheval  sur  le  décro- 
diement  sous  extension  principal  6-7-36.  Le  tronçon  7-8  13-14 
est  accidentellement  déprimé,  le  levé  de  la  carte  y  ayant  été 
fait  après  un  tassement  prématuré  de  plus  d'un   mètre. 

Plus  en  avant,  on  a  une  ligne  de  gonfle  secondaire  16-17-18. 

Plus  loin,  vers  le  SW,  surgissent  une  ample  gonfle  19-20-21 
et  une  autre  22-23  très  avancées  par  ra[^>ort  aux  précédentes-. 
La  surface  topographique  des  déplacements  (PI.  II  Fig,  l) 
montre  dans  l'avant-pays,  à  plus  de  200  mètres  à  l'Ouest  de 
la  route,  l'apparition  en  LF  d'un  accroissement  imprévu  de 
déformation,  sorte  de  prédisposition  à  la  formation  d'une  gon- 
fle. De  l'écartement  exagéré  selon  moi  du  dernier  groupe  de 
gonfles  et  de  la  présence  de  cet  embryon  de  gonfle  LF,  je 
oonclu^^  à  la  manifestation  superficielle  de  la  présence  de  sorte 
de  lamej^  de  fond,  et  ceci  base  en  partie  mon  hypothèse  de 
la  forme  en  vasque  de  la  surface  de  décollement  (p.  14)  ins- 
pirée des  conditions  hydrodynamiques. 

iExposi:    SUCCINCT  de   l'iinterprétation  de   l'écroulement. 

l^n  pan  rocheux  de  600000  m^,  tranché  depuis  quelques 
années  de  la  masse  de  la  montagne  par  un  groupe  de  diacla- 
ses  évasées  vers  la  plaine,  s'est  écroulé  sur  les  chantiers  en 
gradins,  se  morcelant  en  éboulis  et  formant  un  talus  d'ébou- 
lis  régulier  dont  le  front  a  attaqué  le  sol  très  mou  et  imbibé 
de  la  plaine,  en  s'y  déversant  sous  forme  d'une  nappe,  qui 
s'est  stabilisée  en  formant  un  vallum  arqué.  De  la  cuvette 
formée  par  cette  nappe,  les  terres  ont  flué  vers  l'avant,  la 
pression  de  celles-ci  et  de  la  nappe  provoquant  sur  le  front 
la  formation  d'une  série  de  «  gonfles  »  arquées,  très  crevas- 
sées. Les  déplacements  et  plis  n'intéressent  qu'une  tranche  peu 
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épaisse  de  terrain.  Dans  cette  tranche,  mobile  sur  une  sur- 
face de  décollement  en  profondeur,  un  plateau  de  déblai  for- 
mant radeau  rigide  a  avancé,  écartant  de  part  et  d'autre  les 
deux  ailes  des  gonfles).  Le  pocurtour  de  déformation  nulle 
s'étend  à  250  mètres  en  avant  de  la  route,  enfermant  une  su- 
perficie de  18  ha. 

S  6.    Phénomènes  accessoires. 

Vibrations  spasmodiques.  —  Deux  témoins  de  sang-froid 
qui  so  trouvaient  près  du  hangar  «  Saxon  »  lors  du  plissement 
des  gonfles,  ont  assuré  avoir  ressenti,  à  l'instant  du  plisse- 
ment, quelques  vibrations  spasmodiques  en  plus  du  déplace- 
ment d'air.  Ce  fait  correspond  bien  à  l'hypothèse  d'un  glis- 
sement général  du  terrain  plissé  sur  un  sous-sol  fixe;  on  les 
expliquerait  comme  des  alternances  d'accélération  violente  et 
de  ralentissement  dans  le  cheminement  vers  l'avant  de  la  cape 
de  terrain  mou,  après  chaque  victoire  de  la  force  vive  ve- 
nant de  la  montagne  contre  des  accumulations  instantanées  de 
quantité  de  frottement  venant  de  la  plaine. 

Inertie.  —  L'inertie  du  terrain  mou  qui  selon  moi  (p.  22) 
a  rapidement  freiné  la  progression  des  efforts  et  causé  la 
forte  élévation  des  gonfles  est  bien  montrée  par  deux  faits; 
les  montants  d'angle  du  hangar  en  bois  T  reposaient  sur  des 
bornes  qui  se  sont  trouvées  après  le  plissement,  à  50  centi- 
mètres en  avant  des  montants  ;  de  même,  le  hangar  «  Saxon  ^>  V, 
qui  reposait  sur  un  cadre  en  béton,  est  resté  et  s'est  déversé 
en  arrière  du  cadre,  vers  l'Est.  Enfin,  les  divers  câbles  du 
tcléférique  fee  sont  tous  rompus  à  leur  attache  inférieure  en  II, 
alors  qu'une  traction  lente  se  serait  fait  sentir  plus  fortement 
aux  attaches  supérieures,  au^dessus  de  la  paroi,  puisqu'il  y 
avait    là   la   surcharge   du   poids    du    câble. 

Glissement  intime.  —  En  parlant  du  travail  de  glissement 
des  terres  de  l'élément  terreux,  on  pourrait  faire  remarquer 
que  de  la  surface  de  décollement  à  la  surface  extérieure,  tou- 
tes les  couches  de  terrain  n'ont  pas  progressé  de  la  même 
quantité:  des  glissements  intimes  de  couche  à  couche  sont  mar- 
qués par  l'inclinaison  de  nombreux  poteaux  (PL  IV  Fig.  3, 
4,  6,  9,  11)  ne  correspondant  pas  à  la  perpendiculaire  aux  plis 
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sur   lesquels    ils    sont;   rencastrement   n'est    pas    normal    mais 
incliné. 

Coefficients  de  frottement.  —  L'étude  mécanique  com- 
plète d'un  tel  éboulement  dépend  en  premier  lieu  de  la  con- 
naissance des  coefficients  de  frottement;  les  connaissant,  on 
pourrait  tirer  dee  équations  dynamiques  les  inconnues  géo- 
métriques comme  la  profondeur  de  la  surface  de  décollement. 
Pratiquement,  il  n'y  a  qu'une  manière  de  les  connaître:  c'est 
de  rechercher  dans  le  plus  possible  des  éboulements  connus 
quels  ont  été  les  angles  de  pente  des  talus  naturels  de  dépôt 
des  flux  rocheux,  ébouleuK,  terreux  ou  limoneux;  mais  il  fau- 
dra toujours  tenir  compte  que  ce  coefficient  de  frottement 
est  fonction  de  la  vitesse,  et  spécialement  dans  un  flux  d'ébou- 
lis  où  beaucoup  de  blocs  roulent  et  ne  subissent  plus  un  frot- 
tement de  glissement,  mais  un  frottement  de  glissement-rou- 
lement moindre.  Les  glissements  lents  d'une  certaine  enver- 
gure de  limons  surchargés  d'eau  à  l'air  libre  (Lac  Ritom) 
et  les  mouvements  lents  de  montagnes  (^[X)ulement  d|i  Motte 
d'Arbino  ^)  donneraient  les  coefficients  de  frottement  de  glis- 
sement. 

'  Aclucllemenl  elTeclué. 

Ph.   Choffat,   ingénieur. 

Grand-Lancy,  Genève. 
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Photo.  E.  Frandoli,  Blontreux. 
Fig.  1.  Escarpement  vu  du  NW  le  14  mars  1922  avant  récroulement. 


Photo.  *rti.  ChôffaV  '  * 

Fijr.  2.  Paroi  vue  du  même  point  en  1927  après  l'écroulement. 
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INTRODUCTION 

La  région,  dont  nous  avons  entrepris  l'étude  géologique  est 
située  dans  la  vallée  des  Ormonts,  au-dessus  du  Sépey.  Elle  com- 
prend, sur  la  feuille  470  de  l'Atlas  topographique  de  la  Suisse  au 
1  :  25.000  (feuille  „Les  Ormonts"),  toute  la  partie  qui  n'a  pas  été 
levée  par  A.  Jeannet  (48).  Notre  territoire  est  donc  presque 
entièrement  au  N.  de  la  Grande  Eau  et  à  cheval  sur  le  col  des 
Mosses,  qui  sépare  les  bassins  hydrographiques  du  Rhône  et  du 
Rhin. 

Il  comprend  le  massif  du  Chaussy  et  celui  du  Mont-d'Or  sépa- 
rés par  le  profond  ravin  de  la  Raverettaz. 

Le  Mont  d'Or  appartient  à  la  grande  nappe  des  Préalpes  mé- 
dianes, dont  a  représente  le  bord  radical.  Il  est  presque  entière- 
ment formé  de  Trias,  faisant  suite  à  celui  que  Jeannet  a  décrit 
dans  la  Grande  Eau,  en  se  reliant  à  celui  du  Rubli-Gununfluh, 
qu'a  étudié  F.  Jaccard  (31). 

La  Pointe  de  Chaussy  (2355  m.)  est  la  sonunité  la  plus  occi- 
dentale de  la  chaîne  de  la  Tomettaz,  qui  se  poursuit  vers  l'E. 
jusqu'au  col  du  PUlon.  Elle  est  formée  essentiellement  de  Fl3rsch 
appartenant  à  une  zone  que  l'on  peut  suivre  en  gros  jusqu'au 
Lac  de  Thoune  et  qu'on  nomme  communément  la  zone  du  Flysch 
du  Niesen,  Mais  il  n'est  pas  certain  que  cette  zone  soit  faite  d'une 
seule  unité  tectonique,  et  que  le  Flysch  du  Niesen  soit  bien  le 
même  que  celui  du  Chaussy.  C'est  pourquoi,  nous  avons  préféré 
dans  notre  mémoire  le  terme  de  Flysch  du  Chaussy,  qui  a  l'avan- 
tage de  ne  rien  préjuger. 

A  la  base  du  Chaussy  s'intercale  dans  le  Flysch  une  bande 
de  terrains  triasiques  et  liasiques,  qui  s'enfonce  dans  la  masse  de 
la  montagne.  Elle  détermine  à  l' W.  de  la  pointe  le  plateau  des  Voët- 
tes,  qu'elle  domine  encore  d'une  haute  paroi  boisée.  Vers  le  N., 
elle  s'abaisse  jusque  dans  la  vallée  de  la  Raverettaz,  puis  se  recourbe 
sous  le  Fl3^sdi  d'Aigremont.  Cette  zone  liasique  se  rattache  nette- 
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2  INTRODUCTION 

ment  aux  Préalf>es  internes  et  dans  une  note  récente  (56),  M. 
LuGEON  Ta  identifiée  au  lambeau  de  recouvrement  du  Qamos- 
saire. 

Nous  exposerons  d'abord  la  stratigraphie  de  chacune  de  ces 
unités  tectoniques,  Préalpes  internes,  Flysch  du  Qiaussy  et  Pré- 
alpes  médianes  (Mont  d'Or),  puis  nous  ferons  la  description  géo- 
logique détaillée  de  notre  territoire,  région  par  région. 

Des  essais  d'interprétation  des  faits  observés  à  la  fin  de  chaque 
chapitre  nous  amèneront  à  montrer  la  tectonique  de  l'ensemble 
et  les  rapports  que  soutiennent  entre  elles  les  diverses  unités. 
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STRATIGRAPHIE 
L— Préalpes  Internes. 

Nous  avons  vu  qu'une  bande  de  terrain  liasîque  s'introduit 
dans  la  masse  du  Flysch,  au  pied  du  Chaussy,  et  s'incurve,  dans 
son  ensemble,  comme  une  voûte  pour  plonger  au  N.  et  se  recour- 
ber plus  bas  vers  le  S.  sous  le  massif  d'Aigremont.  Cette  zone  se 
rattache  au  complexe  des  Préalpes  internes. 

Elle  est  formée  de  deux  séries  différentes,  superposées  et  sépa- 
rées par  du  Trias.  En  bas,  la  série  d'Oudioux,  épaisse  et  continue, 
en  haut,  la  lame  de  Murgaz,  qui  s'égrène  en  lentilles  elles-mêmes 
fracturées. 

A.  SÉRIE  d'Oudioux 

Cette  série  inférieure,  recourbée  et  tordue  sur  elle-même,  est 
constituée  dans  son  ensemble  par  un  pli  couché,  à  flanc  renversé, 
réduit,  mais  bien  distinct.  Le  cœur  en  est  formé  d'une  série  schis- 
teuse et  calcaire,  dont  nous  tenterons  d'établir  l'âge  liasique  et 
il  est  entouré  au-dessus,  au-devant  et  au-dessous,  d'une  masse 
de  schistes  argileux  aaléniens,  qui  sont  le  niveau  le  plus  élevé 
de  la  série. 

Dans  la  région  du  socle  du  Chaussy,  on  ne  peut  définir  nulle 
part  la  base  stratigraphique  de  la  série;  dans  son  cœur  n'apparatt 
nulle  part  le  Trias  ou  le  Rhétien. 

Mais  ces  étages  mférieurs,  conune  nous  l'avons  déjà  rappelé, 
ont  été  signalés  par  M.  Lugeon  (56)  dans  la  Gorge  du  Torrent 
du  Plan,  qui  descend  du  Creux  d'Ayeme,  au  pied  de  la  Cape 
au  Moine,  pour  rejoindre  la  Grande  Eau,  à  l'extrémité  orientale 
du  village  des  Diablerets.  C'est  donc  dans  ce  torrent  qu'il  nous 
faut  chercher  une  coupe  précisant  la  base  de  notre  série. 
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§1— Torrent   du    Plan. 

Partons,  pour  le  remonter,  du  pont  de  Follaz,  à  1205  m.  d'alti- 
tude. En  ce  point-là,  on  voit  affleurer  sur  la  rive  droite,  au  bord 
du  chemin,  les  schistes  noirs  aaléniens,  que  nous  aurons  plus  loin 
l'occasion  de  décrire  en  détail.  Ils  sont  surmontés  par  une  série 
de  calcaires  schisteux  et  siliceux,  gris  noirâtre,  jusqu'à  l'altitude 
de  1210  m.  Là,  un  contact  net  et  brusque  y  superpose  un  com- 
plexe de  calcaires  noirs,  Utés  en  couches  de  0,8  à  0,10  m.,  dont 
l'ensemble  a  4  à  5  m.  d'épaisseur  et  qui  plonge  légèrement  vers 
le  N.  Ces  couches  semblent  être  du  Lias. 

Elles  sont  dominées  par  une  série  triasique:  d'abord,  des  marnes 
bariolées,  puis  du  calcaire  dolomitique,  qui  forme  de  petits  rochers 
sur  les  deux  berges,  enfin  de  la  comieule,  affleurant  sur  la  rive 
gauche,  à  l'altitude  de  1223  m.,  sur  une  épaisseur  de  deux  mètres 
environ.  A  la  base,  elle  contient  de  petites  enclaves  de  marnes 
rouges,  qui  disparaissent  dans  le  haut  pour  faire  place  à  des  cail- 
loux de  calcaire  dolomitique.  La  comieule  est  surmontée  et  m&ne 
complètement  enveloppée  sur  la  rive  droite  de  calcaires  dolomi- 
tiques,  épais  de  3  à  4  m.,  que  recouvrent  de  nouveau  les  marnes 
bariolées,  riches  en  petits  cristaux  de  pyrite. 

A  l'altitude  de  1240  m.,  juste  en  amont  du  pont,  sous  la  cas- 
cade du  Dard,  apparaît  le  Rhétien,  sans  contact  visible  avec  le 
Trias,  d'une  épaisseur  de  3  à  4  m.  M.  Lugeon  y  a  récolté  Avicula 
contorta,  Portl.  Il  est  immédiatement  recouvert,  avec  une  limite 
des  plus  nettes,  par  une  série  de  schistes  calcaires  et  siliceux,  gris 
noirâtre,  qui  forment  la  cuvette  au  pied  de  la  grande  cascade  du 
Dard,  où  s'arrête  le  chemin.  La  chute  elle-même,  d'une  quaran- 
taine de  mètres,  est  faite  sur  sa  plus  grande  hauteur  de  la  même 
série  schisteuse;  mais  au  sommet,  elle  passe  à  une  alternance  de 
couches,  plus  compactes  bien  que  toujours  schisteuses,  qui  forment 
surplomb,  détenninent  la  cascade  et  se  poursuivent  plus  haut, 
dans  une  gorge  étroite  et  abrupte,  coupée  de  nombreuses  chutes. 

Cette  gorge  est  inaccessible,  mais  on  peut  rejoindre  le  torrent 
plus  haut,  vers  1360  m.;  on  le  trouve  là,  taillé  dans  de  gros  bancs 
de  calcaire  siUceux.  Plus  haut  encore,  le  pont  de  la  Combaz  (1410 
m.)  franchit  le  ravin  élargi  sur  l'Aalénien. 

Nous  avons  donc  traversé  depuis  le  pont  de  FoUaz  une  série 
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renversée  et  une  série  normale.  La  comieule  du  Trias  en  marque 
le  noyau.  Au-dessus  du  Trias,  le  flanc  normal  est  formé  de  Rhé- 
tien,  d'une  formidable  série  schisteuse,  puis  de  calcaires  siliceux, 
enfin  d'Aalénien.  Dans  le  flanc  renversé,  on  ne  retrouve  pas  les 
calcaires  siliceux;  la  série  schisteuse,  ainsi  que  l'Aalénien,  sont 
réduits.  Ce  sont  évidenmient  des  effets  de  l'écrasement  tectonique. 
C'est  tout  ce  que  peut  nous  apprendre  le  torrent  du  Plan,  tou- 
chant la  stratigraphie  de  la  série  d'Oudioux.  Reprenons-la  dans 
le  territoire  de  notre  carte,  où  nous  trouverons  de  nouveaux  dé- 
tails. Mais  nous  pouvons  déjà  confirmer  la  brève  conclusion  de 
M.  LuGEON,  relative  à  cette  série:  «Comprenant  du  Rhétien  et 
de  l'Aalénien,  il  est  probable  que  tout  le  Lias  y  est  représenté."  (56). 

§2  —  Torrent   des   Petits   Viaux. 

La  seule  coupe  un  peu  complète  que  nous  offre  notre  région 
de  la  série  d'Oudioux,  est  celle  du  torrent  des  Petits  Viaux.  Il 
traverse  toute  la  lame,  à  l'E.  du  plateau  des  Voëttes,  et  se  jette 
dans  la  Grande  Eau,  au-dessous  du  Rosex,  sous  le  nom  de  ruisseau 
des  Fontaines. 

Dans  sa  partie  supérieure,  au-dessus  d'Abériau,  il  est  formé 
de  plusieurs  branches.  La  plus  méridionale,  entre  les  Grands 
Viaux  et  les  Petits  Viaux,  est  celle  qui  se  prête  le  mieux  à  une 
coupe  détaillée;  mais  nous  devrons  passer  dans  la  branche  mé- 
diane, qui  descend  à  l'W.  de  Lemettaz,  pour  observer  le  haut  de 
la  série. 

Remarquons  d'abord  qu'au  S.  E.  d'Abériau  affleure  l'Aalénien 
du  flanc  renversé  de  notre  lame.  Puis  montons  à  partir  d'Abé- 
riau la  branche  méridionale  du  torrent. 

Nous  sommes  dans  un  cône  de  déjection,  jusqu'à  l'altitude  de 
1360  m.,  puis  sur  l'ébouhs,  jusqu'à  1380  m.  Là  apparaît  la  roche 
en  place. 

1)  1380—1400  m. 

Calcaires  noirs  à  pâte  compacte,  non  lités,  veinés  de  calcite,  for- 
mant rocher  abrupt  sur  la  rive  gauche. 
Contact  net  avec 

2)  1400—1460  m. 

Schistes  calcaires  noirâtres,  très  siliceux,  en  minces  plaquettes 
irrégulières.  Passage  graduel  à 
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3)  1460—1470  m. 

Masse  de  calcaire  noir,  compact,  très  siliceux,  légèrement  micacé. 
Dans  le  haut,  des  parties  schisteuses  apparaissent  et  l'on  passe 
graduellement  à 

4)  1470—1480  m. 

Schistes  calcaires  siliceux,  semblabes  à  2)  mais  avec  alternances 
de  parties  plus  compactes  et  plus  tendres,  comme  dans  le  haut 
de  la  cascade  du  Dard,  au  torrent  du  Plan. 
Passage  graduel  à 

5)  1480—1500  m. 

Masse  de  calcaires  noirs  micacés,  siliceux,  à  pâte  grenue,  renfer- 
mant de  menus  débris  dolomitiques  et  de  rares  bèlemnites  indéter- 
minables. 
Passage  rapide  à 

6)  1500—1510  m. 

Masse  calcaire  à  grain  très  fin,  très  siliceux,  sans  mica. 
Passage  graduel  à 

7)  1510—1520  m. 

Alternances  régulières  de  calcaires  grenus,  plus  ou  moins  schis- 
teux, en  lits  de  0.15  m.  d'épaisseur.  Le  tout  est  gris-bleu  foncé 
et  légèrement  micacé. 
Passage  assez  brusque  à 

8)  1520—1530  m. 

Masse  de  calcaires  siliceux  micacés,  à  débris  dolomitiques  sem- 
blables à  5.) 
Passage  rapide  à 

9)  1530—1560  m. 

Alternances  analogues  à  7),  mais  plus  irrégulières,  où  les  parties 
schisteuses  dominent. 
Passage  rapide  à 

10)    1560—1570  m. 

Calcaires  siliceux  grenus,  rouss&tres  à  l'extérieur,  bleu-foncé  à  la 
cassure,  en  bancs  de  0.20  à  0.30  m.  marqués  par  des  parties  plus 
siliceuses,  qui  augmentent  d'importance  vers  le  haut  et  devien- 
nent des  rognons  siliceux. 
Passage  graduel  à 

H)    1570—1580  m. 

Mêmes  calcaires  avec  lits  de  silex;  sombres  à  la  base,  ils  devien- 
nent vers  le  haut  plus  clairs  à  la  surface,  avec  traînées  en  saillie 
de  silex  lenticulaire,  jaunâtres. 

A  cette  altitude  de  1580  m.,  les  éboulis  cachent  la  coupe  et 
nous  passons  non  sans  peine  dans  la  branche  médiane  du  torrent. 

Là,  nous  retrouvons  le  calcaire  à  silex,  assez  uniforme,  en 
bancs  bien  délimités,  qui  montent  jusqu'à  une  cascade,  à  l'alti- 
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tude  de  1610  m.  La  chute  du  torrent  se  fait  encore  sur  les  calcaires 
à  silex  et  plus  haut  le  talweg  est  envahi  d'éboulis;  mais  sur  la 
rive  gauche,  au-dessus  de  la  cascade,  affleure  un  rocher  de  cal* 
caire  spathique  siliceux,  bien  Uté,  clair,  jaunâtre  à  la  surface. 
Vers  1650  m.,  affleure  rAalénien,  épais  ici  d'une  vingtaine  de 
mètres  seulement  et  recouvert  inunédiatement  par  le  Fls^sch  de 
base  du  Chaussy. 

Nous  avons  ainsi  la  coupe  presque  complète  de  la  série  d'Où- 
dioux,  entre  l'Aalénien  du  flanc  renversé  et  celui  du  flanc  nor- 
mal. 

A  la  base,  entre  1380  et  1560  m.,  1)  à  9),  c'est  une  série  par- 
ticuUèrement  schisteuse,  sombre,  avec  pointant  d'importantes 
masses  de  calcaires  noirâtres.  Il  est  probable  qu'une  partie  de 
cet  ensemble  appartient  au  flanc  renversé,  conmie  nous  l'avons 
vu  au  torrent  du  Plan.  Mais  id,  aucune  trace  de  Rhétien  ou  de 
Trias  ne  nous  en  donne  la  preuve.  On  peut  se  demander  pour- 
tant si  les  assises  de  calcaire  à  débris  dolomitiques,  5)  à  8),  ne 
représentent  pas  le  cœur  de  l'anticlinal,  et  donc  le  niveau  stra- 
tigraphiquement  inférieur  de  la  série  schisteuse.  En  l'absence  de 
fossiles  déterminables,  le  problème  reste  ouvert.  Il  faut  remarquer 
cependant  que  ces  assises  ne  se  trouvent  pas  dans  le  torrent  du 
Plan  où  le  Rhétien  est  inmiédiatement  recouvert  de  couches  schis- 
teuses. Les  mêmes  assises  qui,  à  partir  du  torrent  des  Petits 
Viaux,  s'effilent  vers  le  N.  W.,  se  retrouvent  beaucoup  plus  loin, 
dans  le  torrent  qui  descend  au  N.  d'Oudioux,  à  l'altitude  de  1580 
m.  lis  sont  là  isolés  par  de  minces  éboulis  et  l'on  ne  peut  rien  dire 
de  leur  position  stratigraphique,  si  ce  n'est  qu'une  trentaine  de 
mètres  plus  haut,  comme  id,  affleurent  les  calcaires  à  silex. 

Nous  considérerons  donc  plutôt  tout  cet  ensemble  inférieur 
I)  à  9)  comme  une  seule  masse,  essentiellement  schisteuse  et 
foncée,  avec  des  variations  verticales,  et  sans  doute  horizontales, 
de  fades.  Sa  position  au-dessus  du  Rhétien  dans  le  torrent  du 
Plan  indique  qu'elle  représente  très  probablement  le  Lias  infé- 
rieur; mais  c'est  le  seul  indice  que  nous  ayons  de  son  âge. 

La  série  qui  fait  suite,  composée  de  calcaires  grenus  à  silex, 
10)  et  11),  semble  appartenir  au  Lias  moyen,  sans  qu'on  en 
aie  d'autre  preuve  que  sa  position,  et  son  fades  identique  au 
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Pliensbachien-Domérien  de  la  zone  extérieure  des  Préalpes  média- 
nes (Meillerie,  Montreux,  les  Bruns,  etc.). 

Au-dessus,  visible  dans  la  branche  médiane  du  torrent,  vient 
une  assise  de  calcaire  spathique  siliceux,  mieux  développée  du 
reste  en  d'autres  points,  où  elle  est  pétrie  de  Bélemnites.  Elle 
paraît  appartenir  au  Toarden,  car  elle  est  immédiatement  sm- 
montée  par  l'Âalénien. 

Nous  avons  donc  ainsi  une  division  approximative  de  la  série 
d'Oudioux,  dont  nous  pouvons  maintenant  décrire  brièvement 
les  différents  niveaux. 

§3  —  Diagnoses    des    niveaux    stratigraphi- 
ques. 

I  —  Trias 

II  n'est  visible  que  dans  le  torrent  du  Plan,  où  l'on  aperçoit 
trois  niveaux  superposés,  qui  sont  de  bas  en  haut: 

a)  Comieule. 

b)  Calcaires  dolomitiques, 

c)  Marnes  bariolées. 

C'est  donc  nettement  le  faciès  germanique,  comme  dans  le  N. 
des  Préalpes  médianes.  Il  est  probable  que  l'ensemble  appartioit 
au  Keuper.  Peut-être  faut-il  paralléliser  la  comieule  avec  la  Let- 
tenkohle,  partie  supérieure  du  Muschelkalk  (55,  Volume  2,  page 
594-^95,  Tabelle  de  A.  Jeannet). 

II  —  Rhétien 

Dans  le  torrent  du  Plan  aussi,  il  n'est  formé  là  que  de  calcaires 
noirs,  légèrement  dolomitiques,  à  surface  blanchâtre,  à  pâte  com- 
pacte, avec  de  minuscules  mouches  de  pyrite.  Ils  sont  régulière- 
ment Utés,  en  petits  bancs  de  0.10  m.,  sans  délits  schisteux.  M. 
Lugeon  y  a  trouvé  Avicula  CotUorta,  et  d'autres  lamellibranches 
indéterminables.  Epaisseur  4  à  5  m. 

III  —  Lias  inférieur 

Complexe  fort  épais  de  schistes  calcaires  sombres  et  siUceux. 
grenus  et  assez  grossiers,  par  places  légèrement  micacés,  avec 
intercalations,  à  niveaux  variables,  de  masses  calcaires,  qui  peu- 
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vent  atteindre  15  à  20  m.  Certaines  assises  calcaires  sont  mica- 
cées ou  contiennent  des  graviers  dolomitiques;  nous  y  avons  trouvé 
de  petites  bélemnites.  La  plus  grande  partie  de  la  masse  est  faite 
d'une  alternance  régulière  de  schistes  plus  ou  moins  compacts 
en  couches  de  0.15  à  0.20  m.,  sans  limite  tranchée.  La  limite 
inférieure  sur  le  Rhétien  est  bien  nette  dans  le  torrent  du  Plan. 
A  la  partie  supérieure,  il  y  a  passage  rapide  aux  calcaires  à  silex. 
Cette  série  semble  pouvoir  atteindre  150  m.  d'épaisseur. 

L'âge  liasique  inférieur  n'est  donc  attesté  par  auctm  fossile 
caractéristique,  mais  semble  bien  probable  de  par  la  position  du 
complexe.  Le  faciès  est  bathyal,  sans  être  très  profond. 

IV  —  Lias  moyen 

Ensemble  épais  de  calcaires  à  silex,  en  bancs  de  0.20  à  0.50  m., 
avec  parfois  de  minces  délits  schisteux.  La  teinte  extérieure  est 
généralement  roussâtre  ou  brunâtre;  à  la  cassure,  elle  est  d'un 
gris  plus  ou  moins  foncé  et  bleuté.  Le  grain  est  assez  grossier, 
fait  de  calcaire  et  de  silice.  Des  rognons  sihceux  forment  des 
trainées  en  s'éparpillant  dans  la  roche. 

Le  tout  est  en  somme  assez  homogène  et  se  remarque  de  loin 
conmie  un  niveau  distinct,  souvent  en  parois  rocheuses,  dominant 
des  cônes  d'éboulis  particulièrement  étroits.  L'épaisseur  est  varia- 
ble et  peut  atteindre  une  centaine  de  mètres. 

La  limite  inférieure  n'est  pas  très  nette;  il  y  a  passage  assez 
rapide  au  complexe  sous-jacent.  Dans  le  haut,  par  contre,  la 
limite  avec  le  Toarcien  est  franche  et  bien  marquée.  On  peut 
l'observer  au  rocher  du  Sex  Blanc,  sur  le  sentier  qui  monte  du 
Rosex  à  la  Combaz. 

Nous  n'y  avons  trouvé  aucun  fossile.  Le  faciès  est  nettement 
néritique. 

V  —  Toarcien 

Nous  attribuons  à  cet  étage  des  couches  de  calcaire  spathique 
siliceux,  qui  surmontent  le  Lias  moyen.  C'est  un  calcaire  clair, 
finement  échinodermique,  avec  des  traînées  irréguhères,  mais  très 
abondantes  de  grains  sableux  roussâtres.  Il  est  réguhèrement 
lité,  sans  délits,  en  bancs  de  0.10  à  0.20  m.  d'épaisseur. 

U  détermine  un  fléchissement  de  la  pente  au-dessus  des  parois 
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de  Lias  moyen,  tout  le  long  de  la  bande  entre  Chersaulaz  et  Ou- 
dioux.  Mais  c'est  à  Oudioux  qu'on  l'observe  le  mieux.  Le  chalet 
d'Oudioux  1699  est  construit  sur  ces  couches.  Leur  surface,  bien 
découpée,  s'ondule  légèrement  et  les  bélemnites  très  abondantes 
s'y  montrent  en  relief.  On  y  trouve  aussi  divers  lamellibranches, 
indéterminables.  On  y  peut  observer  aussi  le  contact  avec  l'Aalé- 
nien.  La  dernière  couche  de  calcaire  spathique  n'a  pas  de  trai- 
nées  sihceuses  et  les  schistes  aaléniens  la  recouvrent  avec  une 
limite  parfaitement  nette  et  plate. 

L'épaisseur  de  ce  Toarden  ne  dépasse  guère  une  trentaine  de 
mètres. 

VI  —  Aalinien 

L'Âalénien  est  constitué  par  des  schistes  noirs,  fins  et  irrégu- 
liers, très  argileux,  micacés,  avec  fréquents  rognons  de  pyrite. 

11  forme  des  épaisseurs  importantes.  Son  aspect  est  des  plus  typi- 
ques et  pourtant  assez  variable. 

Des  bancs  de  calcaire  noir,  à  grands  micas,  s'y  intercalent 
parfois  à  la  base.  En  certains  endroits,  les  rpgnons  pyriteux  abon- 
dent, tandis  qu'ils  manquent  dans  d'autres;  des  lentilles  de  grès 
fin,  noirs,  s'y  intercalent  par  places  et  peuvent  atteindre  jusqu'à 
4  m.  de  long.  Elles  contiennent  parfois  des  ammonites.  On  trouve 
aussi  des  miches  de  calcaire  gréseux,  jaimâtre,  qui  ont  0.10  à 
0.30  m.  de  diamètre.  Mais  elles  peuvent  être  beaucoup  plus  con- 
sidérables. Vis  à  vis  d'Aigremont,  au-dessous  de  la  route,  une 
miche  énorme  apparaît,  qui  peut  avoir  50  m.';  une  autre,  sem- 
blable, fait  saillie  dans  la  branche  méridionale  du  torrent  de  Sous 
le  Cloud,  à  l'W.  des  Voëttes,  vers  1240  m.  Dans  La  Raverettaz, 
près  de  la  confluence  avec  le  torrent  qui  descend  des  Saves,  on 
voit  dans  l'Âalénien,  de  gros  cylindres  aplatis,  de  fin  calcaire 
gréseux,  jaunâtre  et  micacé,  qui  se  dressent  verticalement  dans 
les  schistes  broyés.  C'est  sans  doute  le  résultat  d'ime  action  méca- 
nique sur  des  miches  en  lentilles,  car  nous  sommes  ici  tout  près 
d'un  plan  de  faille  important,  et  nous  n'avons  retrouvé  nulle 
part  de  semblables  formations. 

L'âge  de  ce  complexe  peut  donner  lieu  à  des  discussions.  A 
Aigremont,  H.  Schardt  l'a  considéré  conrnie  Toarcien(14,  p.75), 
se  basant  sur  la  trouvaille  de  Posidonomya  et  de  VAmmoniUs 


Digitized  by 


Google 


PRÉALPES  INTERNES  11 

radians.  Mais  on  sait  à  quelle  confusion  cette  forme  a  donné  lieu: 
le  type  véritable  en  est  Aalénien  et  l'on  ne  peut  prendre  en  con- 
sidération ces  déterminations  anciennes.  Et  dès  lors,  les  récoltes 
de  fossiles  aaléniens  se  sont  multipliées  dans  ce  complexe  en 
divers  points  des  Préalpes  internes. 

Dans  notre  champ  d'études,  nous  n'avons  trouvé  qu'un  petit 
nombre  de  fossiles  qui  sont: 
débris  de  Codoceras  (crassum?) 

Ludwigia  sp. 

Posidonotnya  Bronni 

Bélemnites. 

B.    Lame  de  Murgaz 

La  kme  de  Murgaz  repose  sur  la  série  d'Oudioux,  mais  en  len- 
tilles, isolées  les  unes  des  autres  et  très  fracturées.  Elle  est  for- 
mée de  Trias  à  la  base  et  d'un  ensemble  de  calcaires  spathiques, 
dont  nous  allons  voir  le  détail.  L'âge  de  ces  calcaires  ne  peut  pas 
être  déterminé  actuellement  d'une  façon  certaine.  Nous  n'y  avons 
trouvé  que  des  bélemnites  et  quelques  lamellibranches  indéter- 
minables. Et  dans  notre  région,  aucune  trace  de  Rhétien  ou  d'Âa- 
lénien  n'a  été  trouvée  dans  cette  unité.  Cependant,  l'âge  liasique 
de  ces  couches,  immédiatement  superposées  au  Trias,  est  bien 
probable  et  la  comparaison  avec  d'autres  affleurements  des  Pré- 
alpes internes  nous  permettra  de  préciser  même  cette  hypothèse. 

La  lenticulation  de  cette  lame  a  pour  effet  d'en  écraser  le  Trias 
en  plusieurs  points.  Et  l'on  aurait  même  pu  croire  à  une  super- 
position stratigraphique  de  ces  calcaires  spathiques  sur  l'Âalnéien 
d'Oudioux,  si  l'on  n'avait  trouvé  une  bande  de  comieule  entre 
eux  dans  la  région  de  Combaz  de  Praz. 

C'est  du  reste  le  torrent  de  Combaz  de  Praz  qui  peut  nous 
donner  la  meilleure  coupe  de  l'ensemble  de  la  lame.  Nous  allons 
donc  commencer  par  sa  description. 

§  1  —  Torrent   de  Combaz  de   Praz. 

Le  cirque  de  Combaz  de  Praz  est  taillé  dans  la  face  occiden- 
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aie  de  la  Pointe  de  Chaussy.  Il  en  descend  un  ruisseau,  qui  s'est 
reusé  un  sillon  profond  dans  le  Flysch  et  traverse  en  une  série 
de  petites  cascades  la  lame  de  Murgaz,  pour  arriver  sur  le  replat 
aalénien  de  la  série  d'Oudioux,  dont  il  suit  dès  lors  le  tracé. 

Nous  allons  le  remonter  à  partir  du  replat  aalénien,  à  1580  m. 
Un  cône  de  déjection,  que  dépose  le  torrent  sur  ce  replat,  nous 
cache  la  limite  inférieure  de  la  lame  et  son  Trias.  Mais  la  comieule 
est  bien  visible  entre  rAalénien  et  le  calcaire  spathique  sur  la 
pente  buissonneuse  qui  s'étend  sur  la  rive  gaudie.  A  1587  m., 
la  roche  en  place  apparaît  dans  le  torrent.  Nous  décrirons  les 
caractères  lithologiques  de  chacun  des  six  ressauts  de  6  à  7  mètres 
où  cascade  le  torrent. 

Premier  ressaut: 

Calcaire  gris  noirâtre,  finement  spathique,  massif. 

2e  ressaut: 

Ce  même  calcaire  devient  plus  grossier,  se  divise  en  petites  cou- 
ches, de  0.20  m.  d'épaisseur.  Vers  le,  haut,  la  teinte  devient  plus 
claire  et  la  pâte  contient  un  peu  de  silice  sableuse.  On  passe  au 

3e  ressaut: 

Le  calcaire  est  gris  jaunâtre,  beaucoup  moins  spathique  et  beau- 
coup plus  siliceux. 

4e  ressaut: 

La  teneur  en  silice  augmente  jusqu'au  milieu  de  la  cascade,  où 
elle  forme  de  longues  traînées  gréseuses  et  même  quelques  ro- 
gnons. Le  calcaire  renferme  des  débris  dolomitiques.  Assez  rapide- 
ment, sur  un  mètre  d'épaisseur,  il  perd  presque  toute  sa  siUce  et 
devient  franchement  spathique,  à  grain  moyen.  Les  débris  dolo- 
mitiques subsistent.  La  zone  de  passage  nous  a  fourni  une  bé- 
lemnite. 

5e  ressaut: 

Le  calcaire  devient  de  plus  en  plus  grossièrement  spathique;  dans 
le  haut,  les  graviers  dolomitiques  anguleux  forment  une  véri- 
table brèche,  qui  contient  des  mouches  de  pyrite. 
Le  replat  qui  domine,  long  de  5  m.,  est  d'abord  fait  de  la  même 
brèche,  qui,  vers  le  fond,  voit  diminuer  le  nombre  de  ses  gravieis 
dolomitiques.  Au  fond  de  ce  replat,  on  voit  une  zone  de  broyage, 
marquée  par  le  passage  de  marnes  vertes  ou  noires,  micacées  et 
chargées  de  petits  cristaux  de  pyrite.  Ces  marnes  s'interstratifient 
irrégulièrement  sur  une  épaisseur  de  3  m.  entre  les  couches  de 
calcaire  spathique,  lesquelles  contiennent  du  reste,  comme  élé- 
ments constitutifs,  des  débris  de  ces  marnes,  associés  aux  gra- 
viers dolomitiques. 
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Cette  zone  de  broyage  traverse  obliquement  le  torrent  et  on  la 
voit  monter  dans  un  petit  couloir  de  la  rive  gauche. 
6e  ressaut: 

Gros  bancs  de  calcaires  blanchâtres,  grossièrement  spathiques, 
avec  quelques  débris  dolomitiques.  Sur  le  replat  qui  domine,  le 
contact  avec  le  Flysch  est  masqué  par  quelques  mètres  d'éboulis, 
à  l'altitude  de  1630  m. 

La  coupe  précédente  nous  montre  donc  ce  complexe  qui  n'est 
pas  homogène  et  que  nous  pouvons  y  distinguer  des  niveaux 
lithologiques. 

Mais  la  première  question  à  résoudre  serait  celle  de  la  zone  de 
broyage  à  marnes  vertes.  Est-ce  une  intercalation  stratigraphique 
plus  tendre,  écrasée  par  le  laminage  général  de  la  série,  ou  bien 
est-ce  un  repli  des  marnes  vertes  du  Trias?  Ici  même,  on  ne  peut 
trancher  avec  certitude  la  question.  Mais  dans  aucun  autre  affleu- 
rement de  la  lame  de  Murgaz,  nous  n'avons  retrouvé  une  inter- 
calation stratigraphique  de  marnes  vertes.  Nous  penchons  donc 
plutôt,  sans  autre  preuve,  du  reste,  vers  l'interprétation  tecto- 
nique de  cette  zone. 

Nous  pouvons  dès  lors  distinguer  dans  les  cinq  premiers  res- 
sauts de  notre  coupe  les  niveaux  Uthologiques  suivants,  qui  sont, 
du  reste,  mal  limités  et  passent  gradudlement  l'un  à  l'autre: 

à  la  base,  une  partie  finement  apathique,  noirâtre,  env.  10  m. 

puis,  une  partie  siliœuse  et  spathique,  jaunâtre,  10  m. 

enfin.  une  partie  grossièrement  spathique,  blan- 

châtre, passant  à  une  brèche  à  débris  dolo- 
mitiques 10  m. 

§  2  —  Parois  de  Murgaz  et  de  Tépaz. 

Tout  au  S.E.  de  notre  région,  la  lame  de  Murgaz  forme  de 
grandes  parois  de  rochers,  dont  la  disposition  sera  étudiée  en 
détail  dans  la  partie  tectonique  du  mémoire.  Les  deux  plus  im- 
portantes sont  celle  de  Murgaz,  à  l'E.,  et  ceUe  de  Tépaz,  250  m. 
plus  à  l'W.  Aucun  torrent  n'y  montre  de  coupe  aussi  fraîche  que 
celle  de  Combaz  de  Praz.  Cependant,  on  peut  observer,  dans  la 
paroi  de  Murgaz,  une  superposition  tout  à  fait  analogue  à  celle 
que  nous  a  montrée  ce  torrent.  Des  écroulements  cachent  la  par- 
tie inférieure  et  l'on  en  voit  émerger  le  calcaire  siUceux,  qui  passe 
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vers  le  haut  au  calcaire  dair,  grossièrement  spathique  et  enfin 
brécholde. 

La  même  succession  s'observe  au  rocher  de  Tépaz,  où  l'en- 
semble de  la  série  atteint  60  m.  d'épaisseur.  On  la  retrouve  plus 
à  rW.  encore,  sur  le  sentier  qui  monte  de  Vers  le  Sex  àk Coibaz, 
et  traverse  la  lame  de  Murgaz. 

§  3  —  Diagnoses  des  niveaux  stratigraphiques. 
La  lame  de  Murgaz  se  compose  donc  des  niveaux  suivants: 

a)  Trias  formé  de  comieule  et  peut-être  aussi  de  mames  bario- 
lées. Dans  le  torrent  du  Plan,  une  masse  de  gypse  de  6à7ni 
d'épaisseur,  qui  surmonte  l'Aklénien  d'Oudioux  et  soutient  de 
la   comieule,  semble  aussi  appartenir  à  la  lame  de  Murgaz. 

b)  Complexe  de  calcaire  spathique,  où  l'on  distingue  de  bas  en 
haut: 

1)  calcaire  noirâtre,  finement  spathique, 

2)  calcaire  jaunâtre,  siliceux  et  spathique,  avec  parfois  nodu- 
les de  silex, 

3)  calcaire   blanchâtre,   grossièrement   spathique,   passant  à 
une  brèche  à  graviers  dolomitiques. 

L'âge  de  ce  complexe,  avons-nous  dit,  ne  peut  être  déterminé 
exactement  dans  notre  région,  faute  de  fossiles.  Mais,  pas  très 
loin  d'elle,  au  S.W.  du  Sépey,  sur  la  rive  gauche  de  la  Grande 
Eau,  A.  Jeannet  a  signalé  des  affleurements  de  calcaires  spathi- 
ques  fossilifères,  dont  la  position  tectonique  semble,  pour  autant 
qu'on  la  connaisse,  correspondre  assez  bien  à  celle  de  la  lame  de 
Murgaz.  C'est  l'affleurement  deHautaCrétaz,  auS.E.  d'Excergillod 
(48,  p.  450 — 451).  Il  décrit  là  une  succession  de  niveaux,  qui  n'est 
pas  identique  à  la  nôtre,  mais  qui  montre  des  analogies  assez 
frappantes.  Et  dans  des  calcaires  foncés,  finement  spathiques,  qui 
lui  paraissent  être  près  de  la  base  de  la  série,  il  a  trouvé  une  grande 
quantité  de  Gryphaea  arcuafa,  LK. 

Nous  pouvons  donc  proposer  à  titre  purement  hypothétique, 
et  provisoire,  l'âge  sinémurien  pour  une  partie  au  moins  du  com- 
plexe de  la  lame  de  Murgaz^). 


')  Depuis  la  rédaction  de  ce  mémoire,  mon  ami  R.  Mac-Connbl  a  trouvé, 
dans  les  calcaires  noirâtres  du  rocher  de  Murgaz,  un  niveau  à  AriéHi^^ 
qui  confirme  exactement  notre  hypothèse. 
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II. — Le  Flysch  du  Ghaussy. 

Toute  la  chaîne  du  Chaussy  est  formée  d'un  complexe  de  ter- 
rains, qu'on  a  pris  l'habitude  de  désigner  par  le  terme  global  de 
,,Fl}^sch".  Ce  terme  est  commode,  et  correspond  bien  à  un  ensemble, 
mais  se  rapporte  à  un  faciès  plus  qu'à  un  S3^ème  d'âge  déterminé. 

En  fait,  l'âge  du  Fl3^sch  du  Chaussy  est  loin  d'être  précisé. 

Dans  notre  région,  les  seuls  fossiles  signalés  dans  le  Flysch 
sont  des  bélemnites.  (S.  Chavannes  1866,  E.  Renevier  1867,  F. 
Jaccard  1906,  M.  Lugeon),  et  une  Inocérame  (H.  Schardt). 
Mais  ces  bélemnites  semblent  être  ou  remaniées  (Lugeon)  ou  n'a- 
voir pas  été  récoltées  dans  le  Flysch,  mais  bien  dans  les  terrains 
liasiques,  repliés  avec  le  Flysch  à  Âigremont.  (Chavannes,  Rene- 
vier, Jaccard).  Nous  avons  trouvé  des  nummulites  dans  la  par- 
tie médiane  du  complexe;  de  petites  formes  indéterminables,  mal- 
heureusement. On  y  voit  aussi  des  Orthaphragmines.  Ce  niveau 
est  donc  bien  éocène.  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  toute 
série  le  soit.  En  effet,  nous  avons  récolté  aussi  à  la  base  un  grès 
micacé  et  spathique.  contenant  des  brachiopodes  et  des  pecten, 
que  nous  n'avons  pu  déterminer,  mais  qui  semblent  être  jurassi- 
ques ou  liasiques. 

La  question  de  l'âge  du  Fl3^sch  reste  donc  ouverte.  Seule  la 
présence  de  l'éocène  est  un  point  acquis. 

Nous  avons  alors  tenté  une  division  stratigraphique  du  Flysch, 
basée  sur  les  superpositions  nettes  et  des  caractères  lithologiques 
constants,  au  moins  dans  le  périmètre  de  nos  recherches.  Cela 
permet  déjà  de  préciser  la  tectonique  du  Flysch  mieux  qu'on 
n'avait  pu  le  faire  jusqu'ici. 

Aucune  coupe  détaillée  ne  nous  offre  la  succession  complète 
des  niveaux  du  Flysch;  c'est  l'étude  de  l'ensemble  de  la  région 
qui  nous  a  permis  d'établir  ces  divisions  stratigraphiques.  Nous 
allons  donc  les  indiquer  premièrement  et  en  exposer  ensuite  la 
justification.  Notons  dès  l'abord  que  ces  divisions  ne  sont  pas 
nettement  tranchées,  qu'il  y  a  passage  plus  ou  moins  graduel 
entre  chaque  unité. 

Nous  distinguons  dans  l'ensemble  du  Flysch  trois  groupes  bien 
déterminés,  dont  chacim  se  subdivise  encore  en  niveaux  caracté- 
ristiques: 
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Flysch  inférieur  ou  Flysch  de  base, 
Flysch  moyen, 
Flysch  supérieur. 

A,    Le  Flysch  inférieur  ou  Flysch  de  base 

§  1  —  La  base   du   Flysch. 

Il  convient  d'examiner  d'abord  en  plusieurs  points  la  base  du 
Flysch  inférieur,  c'est  à  dire  les  niveaux  du  Fljrsch  qui  reposent 
immédiatement  sur  les  terrains  des  Préalpes  internes.  Nous  ver- 
rons que  leurs  caractères  varient  beaucoup  suivant  les  endroits. 

Le  torrent  de  Combaz  de  Praz,  qui  descend  du  versant  occiden- 
tal de  la  Pointe  de  Chaussy  et  traverse  la  lame  de  Murgaz,  nous 
offre  une  bonne  coupe  de  cette  partie  inférieure. 

a)  Torrent  de  Combaz  de  Praz 

Le  palier  qui  domine  dans  ce  torrent  la  dernière  cascade  de 
calcaire  spathique  de  la  lame  de  Muiigaz  à  1630  m.  d'altitude,  est 
en  partie  couvert  d'ébouUs,  qui  masquent  le  contact  entre  les  deux 
terrains.  Mais  ces  éboulis  ne  nous  cachent  guère  que  0.50  m.  de 
la  base  de  notre  coupe,  qui  débute  au  fond  de  ce  paUer,  et  remonte 
le  torrent. 

1)  Brèche  à  éléments  uniformes,  presque  un  poudingue,  renfermant  de 
nombreux  cailloux  arrondis,  de  granité  vert,  et  de  gneiss.  On  a  aussi 
des  schistes  cristallins  verts  et  des  grés  noirs.  Leur  diamètre  est  d'en- 
viron 0,10  m.  Epaisseur  2  m. 

Contact  brusque  avec 

2)  Calcaire  gréseux,  très  finement  spathique,  noir  à  la  cassure,  brunâtre 
à  l'extérieur.  Epaisseur  1  m. 

Limite  tranchée  avec 

3)  Brèche  polygénique  avec  augmentation  vers  le  haut  des  éléments 
dolomitiques.  Epaisseur  0.50  m. 

Contact  assez  brusque  avec 

4)  Grès  schisteux  et  micacé.  Epaisseur  0.20  m. 
Contact  assez  brusque  avec 

5)  Brèche  polygénique  identique  à  3).  Epaisseur  0.40  m. 
Limite  franche  avec 

6)  Schistes   mamo-calcaires   brunâtres,    sans   chondrites,   ni  empreintes 
végétales,  avec  par  places  de  très  fins  micas.  Epaisseur  0.50  m. 
Contact  brusque  avec 

7)  Grès  polygénique  et  finement  bréchoîde.  Epaisseur  0.20  m. 


Digitized  by 


Google 


LE  FLYSCH  DU  CHAUSSY  17 

8)  Complexe  de  grés  quartzitiques,  micacés,  alternant  avec  des  schistes 
mamo-calcaires.  Les  grès  sont  en  couches  de  0.10  m.  à  0.30  m.;  les 
schistes  un  peu  plus  épais.  Le  complexe  a  11  m.  de  puissance. 
Passage  graduel  à 

9)  Grès  identiques,  mais  sans  schistes,  en  gros  bancs.  Epaisseur  2.50  m. 
Contact  net  avec 

10)  Schistes  mamo-calcaires,  comme  les  précédents.   Epaisseur  0.50  m. 
Contact  net  avec 

11)  Brèche  polygénique  grossière  avec  cailloux  de  calcaires  noirs  siliceux, 
de  grès  et  d'éléments  cristallins.  2  m.  d'épaisseur. 

12)  Alternances  de  cette  même  brèche  avec  schistes  marno-calcaires,  en 
couches  de  1  m.  environ.  10  m.  de  puissance. 

Contact  net  avec 

13)  Alternances  de  grès  très  grossiers  à  éléments  cristallins,  avec  schistes 
mamo-calcaires,  en  couches  de  0.20  à  0.30  m.  Puissance  8  m. 
Fâissage  rapide  des  grès  à 

14)  Brèche   polygénique   à  éléments  volumineux,    à  nombreux   cailloux 
cristallins  et  quelques  blocs  de  calcaire  noirâtre,  assez  compact. 

Au  bout  de  2  m.  cette  brèche  se  cache  sous  les  éboulis.  Remar- 
quons simplement  que  la  base  du  Flysch  est  faite  ici  de  brèches 
polygéniques,  où  s'intercalent  des  schistes  mamo-calcaires  et 
des  grès. 

b)  La  route  d'Aigretnont 

La  grande  route,  qui  monte  du  Sépey  aux  Ormonts  nous  per- 
met d'observer  la  base  du  Fl)rsch  avant  d'arriver  au  pont  qui 
franchit  la  Raverettaz  (1069  m.).  Environ  200  m.  au  S.W.  de  ce 
pont,  l'Aalénien  affleiure  au  bord  de  la  route,  au-dessus  d'un  petit 
mur,  qui  s'arrête  à  la  limite  du  Flysch. 

Celui-ci  est  formé  par  une  brèche,  qui  est  presque  un  poudin- 
gue, conune  celle  de  Combaz  de  Praz,  avec  des  éléments  sembla- 
bles, mais  de  taille  moins  uniforme.  Elle  mesure  3  à  4  m.  d'épais- 
seur. 

Un  gros  banc  de  grès  rougeâtre  surmonte  ce  conglomérat,  puis 
viennent  de  grosses  couches  d'ime  fine  brèche  à  éléments  dolo- 
mitiques,  souvent  de  comieule  que  recouvrent  enfin  des  grès  cal- 
caires spathiques  qui  appartiennent  à  un  niveau  supérieur.  La 
route  recoupe  le  banc  de  grès  rougeâtre,  à  quelques  mètres  du 
pont. 

Dans  les  grès  calcaires  spathiques,  on  voit  des  traces  de  fossiles 
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qui  semblent  bien  être  des  brachiopodes  indéterminables.  Nous 
en  retrouverons  un  meilleur  affleurement  sur  le  versant  gauche 
de  la  Grande  Eau,  sous  le  Plan  du  Langy,  et  à  son  propos  nous 
discuterons  plus  en  détail  la  signification  de  ces  organismes. 

Ici  donc,  nous  voyons  le  complexe  bréchoïde  de  la  base  du 
Flysch  très  réduit  en  épaissem*. 

c)  Gorge  de  la  Grande  Eau 

En  aval  de  l'embouchure  de  la  Raverettaz,  la  Grande  Eau  s'est 
creusée  une  gorge  assez  accessible,  qui  tranche  obliquement  dans 
ses  méandres  la  série  infériem-e  du  Flysch. 

L'Aalénien  de  la  lame  d'Oudioux  passe  à  la  confluence  avec 
la  Raverettaz,  mais  il  est  caché  par  l'éboulis  et  ce  n'est  que  plus 
en  amont  dans  la  pente  du  versant  droit,  qu'il  affleure.  Nous 
nous  dirigeons  donc  vers  l'aval. 

Le  Flysch  débute,  non  pas  par  une  sorte  de  poudingue  poly- 
génique,  comme  à  Combaz  de  Praz,  mais  par: 

Une  brèche  assez  fine,  à  éléments  calcaires  et  ciment  gréseux.  Les  élé- 
ments anguleux,  qui  ne  dépassent  guère  0.20  m.  de  diamètre  sont  en 
majorité  faits  de  calcaire  noir,  siliceux  et  marneux,  parfois  légèrement 
micacé,  avec  accessoirement  des  graviers  de  calcaire  dolomitiqoe.  Ce 
niveau  a  environ  3  m.  d'épaisseur  et  il  est  en  contact  net  avec 

Un  grès  quartzitique  sombre,  en  bancs  de  0.50  m.  environ,  où  s'inter- 
calent peu  à  peu  des  schistes  marno-calcaires,  qui  augmentent  vers  le 
haut.  Vers  le  haut  aussi,  apparaissent,  accolés  aux  couches  de  grès 
sombres  des  bancs  de  quartzites  blancs  micacés,  de  même  épaisseur, 
accompagnés  accessoirement  de  grès  rougeâtres.  Ce  complexe  a  environ 
40 — ^50  m.  d'épaisseur.  Alors  apparaissent  les 

brèches  polygéniques,  à  éléments  parfois  gigantesques,  avec  abondance 
de  cailloux  de  granité  et  de  gneiss,  tandis  que  les  schistes  cristallins 
verts  ne  sont  qu'accessoires;  abondance  aussi  de  cailloux  de  grès  blanc, 
très  fins  et  sans  mica;  on  y  voit  de  gros  blocs  de  calcaire  noir,  assez 
compact.  Ces  brèches  sont  en  gros  bancs,  surplombant  la  rive  droite 
de  la  gorge,  et  sont  accompagnées  de  couches  de  grès  et  de  schistes 
mamo-calcaires.  On  les  suit  jusqu'à  l'embouchure  du  torrent  qui  des- 
cend sur  la  rive  gauche,  entre  Plan  du  Langy  et  La  Léderry,  où  elles 
sont  suivies  d'un  autre  niveau,  que  nous  étudierons  plus  loin. 

Ce  que  cette  coupe  nous  montre  de  particulier  c'est  la  brèche 
calcaire  assez  fine  de  la  base. 
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d)  Région  orientale 

Au  S.E.  du  torrent  de  Combaz  de  Praz,  nous  n'avons  pas  de 
coupe  qui  soit  bien  intéressante;  mais  tous  les  points  où  l'on 
peut  voir  la  base  du  Flysch  —  dans  le  torrent  au  N.  E.  de  Cher- 
saulaz,  à  la  Combaz,  au  rocher  de  Murgaz,  etc.,  —  on  constate 
qu'elle  est  faite  de  schistes  mamo-calcaires,  reposant  sur  les  Pré- 
alpes  internes.  Ils  peuvent  atteindre  et  dépasser  20  m.  d'épais- 
seur, puis  s'y  intercalent  des  couches  de  grès  fin,  d'une  épaisseur 
de  0.10  à  0.30  m.,  formant  un  complexe  qui  a  jusqu'à  60  à  80  m. 
de  puissance.  Et  c'est  seulement  là-dessus,  qu'apparaissent  les 
brèches  polygéniques  que  nous  avons  observées  dans  les  coupes 
précédentes. 

Ces  variations  de  la  base  du  Flysch  nous  semblent  dues  à  des 

phénomènes  tectoniques,  bien  plutôt  qu'à  des  changements  de 

faciès.  Il  faut  remarquer  en  effet  que,  à  partir  d'Oudioux,  le 

Flysch  se  recourbe  en  un  grand  ph  frontal,  qui  encapuchonné  et 

enveloppe  les  Préalpes  internes.  A  Combaz  de  Praz,  nous  sommes 

déjà  sur  la  pente,  vers  le  N.  de  cette  courbure.  Sur  la  route  d'Ai- 

gremont,  nous  sonunes  juste  au-dessous  de  la  grande  charnière 

frontale:  les  couches  sont  presque  verticales.   Dans  la  Grande 

Eau,  nous  sonunes  dans  la  partie  recourbée  en  arrière.  Il  est  donc 

naturel  qu'un  écrasement  se  produise,  plus  fort  sur  la  route  d'Ai- 

gremont  que   dans  la  Grande  Eau  et  qu'à  Combaz  de  Praz,  et 

que  les  couches  plastiques,  conune  les  schistes  mamo-calcaires, 

soient  restées  en  arrière,  et  se  soient  accumulées  au  S.  du  Chaussy. 

Ce  serait  donc  par  écrasement  qu'elles  manqueraient  à  Combaz 

de  Praz,  à  Aigremont,  à  la  Grande  Eau. 

Il  nous  semble  donc  légitime  d'admettre  la  composition  stra- 
tigraphique  suivante,  du  Flysch  de  base: 

1 .  —  schistes  mamo-calcaires  où  s'intercalent  vers  le  haut  des  bancs 

de  grès  fin. 

2.  —  complexe  de  brèches  polygéniques  avec  intercalations  de  grès 

micacés,  et  de  schistes  mamo-calcaires. 

§  2  —  Le  haut  du  Flysch  inférieur. 
Au-dessus  de  cet  ensemble  de  brèches  polygéniques  de  base, 
s'étagent  des  séries  de  niveaux,  qui,  par  leur  complexité  et  les 
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bouleversements  qu'ils  ont  subis  peuvent  déconcerter  et  dérouter 
la  recherche.  Il  nous  faut  d'abord  examiner  quelques  coupes  im- 
portantes. 

La  première  sera  prise  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  des  Diable- 
rets,  à  TE.  S.  E.  du  Sépey,  au  pied  de  la  colline  du  Plan  du  Langy. 

a)  La  colline  de  Langy 

Nous  suivrons  la  voie  du  chemin  de  fer  en  descendant,  à  partir 
du  pont  1035,  qui  franchit  le  torrent  entre  Sertorins  etLaLéderry. 
La  voie  immédiatement  à  l'E.  du  pont  est  dans  le  glaciaire.  Puis 
apparaissent  des  bancs  de  grès  grossiers,  à  éléments  de  dolomie  et 
de  comieule.  Ils  coupent  obliquement  la  voie  et  plongent  forte- 
ment vers  le  N.  N.  E.  On  les  suit  jusqu'au  ruisseau  qui  coule  à 
l'W.  de  La  Léderry. 

Un  peu  au  delà  du  torrent,  existe  une  petite  carrière,  où  l'on 
voit,  en  contact  tranché  avec  ces  grès  à  comieule,  de  gros  bancs 
d'un  grès  échinodermique  et  micacé,  noirâtre,  à  grandes  rides  de 
fond.  Ces  grès  longent  à  peu  près  la  voie  et  sont  coupés  par  le 
petit  timnel  1020,  qu'ils  occupent  tout  entier.  Ils  laissent  descen- 
dre dans  la  Grande  Eau  un  gros  éboulis  où  l'on  exploite  ces  grès 
potu*  le  pavage  de  la  ville  de  Lausanne.  C'est  dans  ces  grès  que 
nous  avons  trouvé  des  brachiopodes  et  des  lamellibranches,  mal- 
heureusement indéterminables  spécifiquement,  mais  qui  ne  sont 
certainement  pas  remaniés.  Ce  niveau  a  20  m.  d'épaisseur  environ; 
dans  les  5  derniers  mètres  les  rides  de  fond  diminuent. 

A  une  quinzaine  de  mètres  de  la  sortie  du  tunnel,  la  voie  est  tra- 
versée par  une  couche  de  2  m.  d'épaisseur  de  mamo-calcaires 
schisteux,  à  limites  nettes,  après  lesquels  se  met  en  saillie  un 
banc  de  brèche  polygénique  de  1.50  m.  d'épaisseur. 

Les  couches  dès  lors  sont  à  peu  près  verticales,  plongeant  très 
fort  au  N.  N.  E.  En  voici  la  coupe  détaillée,  à  partir  de  ce  premier 
banc  de  brèche  polygénique: 

1)  Brèche  polygénique  à  éléments  de  taille  variable;  gros  cailloux  de 
granité  vert,  de  micachistes  sériciteux,  de  calcaire  marneux  noir,  gra- 
viers de  calcaire  dolomitique  et  de  grès  sombre.  Epaisseur  1.50  m. 

2)  Bande  marno-calcaire  schisteuse  brunâtre,  avec  deux  intercalations 
d'un  calcaire  noir,  siliceux,  à  grain  fin.  Epaisseur  1.50  m. 

3)  Gros  banc  de  brèche  polygénique,  comme  1).  Epaisseur  3.50  m. 
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4)  Mamo-calcaire  schisteux  avec  bancs  de  calcaire  noir  comme  2).  2  m. 

5)  Fine  brèche  polygénique  gréseuse.  0.50  m. 

6)  Calcaire  siliceux  noir,  peu  micacé,  en  petits  bancs,  à  délits  argileux. 
0.50  m. 

7)  Brèche  polygénique.  1  m. 

8)  Complexe  de  schistes  marno-calcaires  à  chondrites  et  de  calcaire  noir 
siliceux,  micacé.  5  m. 

9)  Grès  fin,  micacé,  noirâtre,  en  gros  bancs.  10  m. 

10)  Brèche  polygénique  à  éléments  volumineux.  3  m. 

11)  Calcaire  siliceux  noirs,  sans  mica.  0.70  m. 

12)  Brèche  polygénique  à  éléments  moyens.  0.45  m. 

13)  Calcaire  noir,  finement  grenu,  siliceux  et  micacé,  en  bancs  de  0.40  m. 
2  m. 

14)  Complexe  de  brèche  polygénique  avec  intercalations  de  grès  polygéni- 
qnes  grossiers,  de  mamo-calcaires  et  d'un  banc  de  calcaire  siliceux 
comme  13).  Les  brèches  deviennent  beaucoup  plus  grossières  vers  le 
haut.  25  m. 

15)  Schistes  marno-calcaires  à  chondrites,  déterminant  un  couloir  profond 
que  la  voie  traverse  sur  im  pont.  0.70  m. 

16)  Brèche  polygénique  à  très  gros  éléments,  en  bancs  de  4  à  5  m.,  alter- 
nant avec  des  couches  de  calcaire  siliceux  noir,  qui  forment  des  inter- 
calations d'environ  1  m.  Le  tout  a  une  épaisseur  de  20  m. 

17)  Bancs  de  calcaire  gréseux  et  micacé,  foncés.  6  m. 

18)  Brèche  polygénique  à  éléments  moyens.  5  m. 

19)  Calcaires  gréseux  et  micacés  avec  schistes  marno-calcaires.  5  m. 

Dès  lors  nous  entrons  dans  un  autre  complexe,  qui  a  60  à  70  m. 
d'épaisseur  et  qui  est  formé  de  bancs  de  calcaire  blanc,  de  0.05 
à  0.10  m.  alternant  de  façon  irrégulière  avec  des  grès  polygéni- 
ques,  assez  grossiers  à  éléments  cristallins,  généralement  plus 
épais  que  les  calcaires.  Ces  calcaires,  blancs  à  la  surface,  sont 
grisâtres  à  la  cassure,  de  pâte  porcelainée;  à  la  surface  font  saillie 
de  {>etits  silex  jaunâtres,  qui  sont  des  restes  de  spongiaires,  comme 
rindiquent  les  coupes  minces.  Celles-ci  révèlent  en  outre  des  radio- 
laires épars  dans  la  roche.  Le  dos  des  couches  montre  aussi  de 
beaux  helminthoîdes  (H dm.  labyrinthica).  Les  grès  ne  montrent 
pas  de  limite  franche  avec  les  calcaires:  il  y  a  une  zone  de  passage 
où  des  nodules  de  calcaire  à  contours  mal  définis  nagent  dans 
une  pâte  gréseuse. 

Ce  complexe  nous  mène  jusqu'au  tournant  de  la  voie,  depuis 
lequel  elle  descend  vers  le  S.  Au  tournant,  apparaît  un  ensemble 
de  schistes  marno-calcaires,  brunâtres,  à  chondrites  et  helmin- 
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thoîdes,  où  s'intercalent  encore,  en  diminuant  vers  le  S,  les  couches 
de  calcaire  blanc.  L'ensemble  a  une  vingtaine  de  mètres  et  butte 
contre  un  gros  banc  d'un  conglomérat  tout  spécial,  à  éléments 
de  calcaire  blanc,  qui  fait  partie  déjà  de  notre  Flysch  moyen. 

Cette  longue  coupe  le  long  de  la  voie  nous  permet  de  distifl- 
guer  quatre  niveaux,  qui  viennent  se  placer  au-dessus  des  deux 
premiers,  que  nous  ont  montrés  les  coupes  précédentes,  ceDe  de 
la  Grande  Eau,  par  exemple.  Ce  sont: 

3.  —  Grès  à  comieule  et  grès  échinodermique  fossilifère. 

4.  —  Complexe  de  brèche  polygénique,  avec  intercalations  de  cal- 

caire siliceux,  de  grès  micacés,  et  de  schistes  mamo-calcaires, 
dont  nous  avons  donné  la  coupe  détaillée.  Pour  le  distinguer 
du  complexe  delà  ,,brèche polygénique  de  base", nousl'zppdi&ons 
„brèche  polygénique  intermédiaire'*. 

5.  —  complexe  de  calcaires  blancs,  à  spongiaires  et  radiolaires,  et 

de  grès  polygénique. 
6. — Complexe  de  schistes  mamo-calcaires,  avec  couches  de  cal- 
caire blanc,  à  spongiaires,  et  de  grès  micacés,  fins  ou  grossiers. 

Nous  allons  retrouver  ces  niveaux  dans  d'autres  coupes,  avec, 
naturellement,  certains  changements  dans  leur  composition;  mais 
en  gros,  ces  ensembles  sont  bien  distincts  et  se  reconnaissent  dans 
toute  l'étendue  de  notre  région. 

b)  Roule  cantonale  du  Sépey  à  la  Comballaz 

Suivons  en  montant  cette  route  depuis  le  haut  de  ses  lacets, 
en  partant  du  point  1170.  Sur  200  m.  environ,  nous  trouvons 
d'abord  de  l'éboulis,  puis  coupons  un  banc  de  grès,  exploité  autre- 
fois en  carrière,  et  que  nous  reverrons  plus  loin.  Nous  arrivons 
ainsi  au-dessus  d'un  chalet,  situé  à  11 65  m.  Dès  lors,  sur  250  m., 
la  route  longe  un  banc  de  grès,  puis  le  coupe  obUquement  sur  une 
vingtaine  de  mètres.  Ensuite,  elle  tranche  très  obUquement  toute 
la  série,  dont  nous  allons  donner  la  coupe  en  commençant  par  ce 
banc  de  grès  que  nous  avons  longé. 

1)  Grès  calcaire  noirâtre  plus  ou  moins  spathique,  en  bancs  de  0.70  i 
1  m.  Epaisseur  2.50  m.  La  route  longe  donc,  puis  coupe  ce  banc,  que 
quelques  mètres  d'éboulis  cachent  en  un  endroit. 

2)  Grand  banc  de  brèche  polygénique,  à  gros  éléments.  EpaLssear  4  m 
Quelques  mètres  d'éboulis  cachent  le  contact  avec 
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3)  Banc  énorme  de  brèche  polygénique  à  éléments  très  variables:  gros 
blocs  cristallins  et  petits  graviers  de  calcaire,  grès  et  dolomie.  10  m. 
Il  passe  à 

4)  Grès  micacé,  à  éléments  cristallins,  peu  différents  de  ceux  de  la  brèche. 
Ils  s'accompagnent  vers  le  haut  d'un  petit  banc  de  brèches  avec  inter- 
caJations  de  schistes  mamo-calcaires.  Une  couche  de  0.20  m.,  d'un  grès 
micacé  gris  marque  le  toit.  Le  tout  a  3  m.  et  passe  assez  rapidement  à 

5)  Brèche  polygénique  à  éléments  moyens,  en  couches  d'environ  0.60  m. 
3  m.  d'épaisseur. 

Quelques  mètres  d'éboulis  cachent  le  contact  avec 

6)  Grès  polygénique  grossier,  à  grains  de  quartz,  de  la  grosseur  d'un  pois. 
3.50  m. 

Contact  net  avec 

7)  Schistes  mamo-calcaires  avec  des  minces  couches  de  calcaire  siliceux, 
noir,  micacé.  2  m. 

Contact  net  avec 

8)  Brèche  polygénique  à  éléments  moyens,  mais  contenant  de  plus  gros 
blocs  cristallins,  et  d'autres  blocs  de  0.50  m.  de  long,  d'un  grès  micacé, 
bréchoide,  identique  à  4).  Epaisseur  2.50  m. 

Passage  rapide  à 

9)  Fine  brèche  passant  à  un  grès  micacé,  tous  deux  à  éléments  cristal- 
lins. 1.50  m. 

Passage  rapide  à 
10)  %èche  polygénique  à  éléments  moyens  et  blocs  cristallins.  2  m. 

Contact  direct  avec 
H)   Schistes  mamo-calcaires  avec  couches  de  grès  micacé,  de  0.20  m. 

d'épaisseur.  La  schistosité  est  obhque  à  la  stratification.  2  m. 

Contact  brusque  avec 

12)  Brèche  polygénique  à  éléments  plus  volumineux.  1.50  m. 

13)  Schistes  mamo-calcaires  à  chrondrites,  à  schistosité  oblique.  Il  s'y 
intercale  de  petites  couches  de  calcaire  blanc,  à  spongiaires  et  radio- 
laires. 4  m. 

Contact  net  avec 

14)  Brèche  polygénique  à  blocs  cristaUins.  3  m. 
Contact  net  avec 

15)  Complexe  où  alternent  des  schistes,  des  grès,  des  brèches  polygéniques 
et  quelques  couches  de  calcaire  blanc.  Les  brèches  en  gros  bancs  sont 
très  grossières.  C'est  ici  probablement  que  se  trouvait  le  gros  bloc 
de  granit  décrit  par  Sarasin  et  dont  on  voit  encore  l'alvéole.  25  m. 

Passage  rapide  à 

16)  Complexe  de  couches  de  calcaire  blanc,  accompagnées  de  grès  polygéni- 
ques à  éléments  cristaUins,  et  de  schistes  à  nombreux  helminthoïdes 
(Helm.  crassa  et  labyrinihica)  ;  les  schistes  sont  plus  abondants  dans  le 
bas.  Epaisseur  30  m.  Ce  complexe  est  taillé  en  carrière. 

11  passe  rapidement  à 

17)  Schistes  mamo-calcaires,  avec  quelques  intercalations  de  grès  poly- 
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géniques»  4  m.  Les  couches  sont  à  la  limite  de  la  carrière.  Ici,  la  zone 
tourne  et  tout  est  caché  par  une  couche  d'éboulis.  Et  ce  n'est  que  400 
m.  plus  loin  qu'on  voit  affleurer  le  conglomérat,  qui  terminait  notre 
coupe  de  Langy. 

Cet  examen  détaillé  de  la  route  de  la  Comballaz  nous  rend 
compte  de  la  nature  et  de  l'amplitude  des  variations  que  subis- 
sent ces  couches,  si  nous  la  comparons  avec  la  coupe  de  Langy. 
Ici,  nous  débutons  avec  les  grès  et  la  brèche  polygénique  inter- 
médiaire; les  calcaires  siliceux  abondants  à  Langy,  sont  ici  très 
réduits,  de  même  que  les  schistes  mamo-calcaires  qui  les  accom- 
pagnent. Les  grès  sont  à  peu  près  dans  la  même  proportion  et  ont 
un  aspect  identique.  Celui,  par  exemple,  que  nous  trouvons  id 
au  6),  et  qui  est  si  typique,  est  tout  à  fait  le  même  que  celui  du 
14)  de  la  coupe  de  Langy.  Les  brèches,  par  contre,  sont  plus  abon- 
dantes ici  qu'à  Langy.  Et  surtout,  les  calcaires  blancs  apparais- 
sent ici  plus  bas;  on  les  trouve  déjà  dans  le  complexe  de  la  brèche 
polygénique. 

C'est  entre  15)  et  16)  que  nous  ferions  passer  la  limite  qui  sépare 
la  brèche  polygénique  intermédiaire  du  niveau  des  calcaires  blancs; 
entre  16)  et  17),  la  limite  inférieure  des  schistes,  qui  continue 
sous  l'éboulis.  Mais  on  voit  que  ces  limites  n'ont  rien  de  préds, 
qu'il  y  a  passage  graduel  et  que  nos  divisions  ne  sont  valables 
qu'en  gros. 

c)  Massif  du  Chaussy 

Nous  pourrions  multiplier  ces  coupes  détaillées,  elles  ne  nous 
apprendraient  rien  de  nouveau.  Les  variations  sont  toujours  du 
même  ordre  et  l'on  retrouve  partout  les  niveaux  essentiels  que 
nous  avons  distingués. 

La  plus  grande  partie  du  massif  du  Chaussy  est  constituée  par 
le  Fl3^sch  inférieur  affecté  de  tant  de  replis  que  toute  coupe  dé- 
taillée serait  illusoire.  Les  niveaux  y  sont  cependant  distincts  et 
l'on  pourrait  faire  des  coupes  en  gros. 

Notons  seulement  que  dans  le  couloir  qui  monte  de  la  Frétaz 
vers  la  Pointe  de  Chaussy,  on  voit  à  la  partie  supérieure  du  com- 
plexe de  la  brèche  intermédiaire,  vers  l'altitude  de  2000  m.,  les 
calcaires  siliceux  noirs  si  abondants  à  Langy,  voisiner  avec  les 
calcaires  blancs,  que  nous  avons  remarqués  sur  la  route  de  la 
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Comballaz.  On  aurait  donc  ici  une  sorte  de  combinaison  des  deux 
coupes. 

d)  Récapitulation  des  niveaux  stratigraphiques 

Nous  avons  donc  distingué  dans  le  Flysch  inférieur  les  niveaux 
complexes  suivants: 

1.  Schistes  mamo-calcaires  de  base. 

2.  Brèche  polygénique  de  base. 

3.  Grès  échinodermique,  fossilifère. 

4.  Brèche  polygénique  intermédiaire. 

5.  Calcaires  blancs,  à  spongiaires. 

6.  Schistes  mamo-calcaires  du  sommet. 

Les  schistes  mamo-calcaires  de  base  et  ceux  qui  s'intercalent 
dans  la  brèche  polygénique  de  base,  ne  contiennent  jamais  d'hel- 
minthoîdes  ni  de  chondrites.  Ce  caractère  négatif  les  distingue 
aisément  de  ceux  qu'on  trouve  dans  la  brèche  polygénique  inter- 
médiaire, où  ces  traces  abondent,  surtout  dans  la  partie  supé- 
rieure. Elles  sont  très  fréquentes  aussi  dans  les  niveaux  5)  et  6). 
Le  niveau  6)  diffère  aussi,  au  premier  coup  d'oeil,  du  niveau  1), 
par  la  présence  de  couches  de  calcaire  blanc. 

La  brèche  polygénique  de  base  se  distingue  aussi  fortement  de 
la  brèche  intermédiaire.  Celle  de  base  présente  les  caractères 
suivants: 

Les  éléments  de  granité  et  de  gneiss,  sont  de  taille  uniforme 
dans  chaque  banc;  cette  taille  varie  d'un  banc  à  l'autre.  Les  élé- 
ments de  schistes  cristallins  verts,  de  mica-schistes  séridteux, 
de  calcaires  ai^eux,  noirs  et  micacés,  sont  peu  abondants.  Au 
contraire,  les  gros  blocs  de  calcaire  noir,  assez  compact,  sont  fré- 
quents, et  les  caiQoux  dolomitiques  sont  très  nombreux,  surtout 
dans  les  brèches  peu  grossières.  Ces  éléments  dolomitiques  pren- 
nent souvent  une  forme  de  prisme  allongé,  comme  s'ils  épigéni- 
saient  des  feldspaths. 

Les  grès  échinodermiques  fossilifères  sont  assez  typiques  pour 
qu'on  ne  puisse  les  confondre  avec  d'autres.  Ils  sont  toujours 
accompagnés,  à  leur  base,  de  grès  grossiers,  à  éléments  de  dolo* 
mie  et  de  comieule,  et  de  bancs  de  grès  rougeâtres,  qui  atteignent 
5  m.  d'épaissem*.  Nous  avons  vu  ces  grès  dans  notre  coupe  de 
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Langy,  ainsi  que  sur  la  route  d'Âigremont,  au-dessus  de  la  brèche 
poygénique  de  base. 

Dans  la  brèche  intermédiaire,  les  éléments  ont  une  grande 
irrégularité  de  taille,  dans  un  même  banc.  Des  blocs  énormes  de 
granité  et  de  gneiss  voisinent  avec  de  petits  cailloux.  Les  graviers 
dolomitiques  sont  peu  fréquents,  tandis  qu'on  trouve,  en  abon- 
dance, de  grosses  lentilles  plaquetées  de  schistes  cnstailins  verts, 
de  mica-schistes  sériciteux,  et  de  calcaires  argileux  noirs  nucacés. 

Les  couches  de  calcaire  blanc  à  spongiaires  se  reconnaissent 
aussi  au  premier  coup  d'œil. 

L'âge  de  ce  Flysch  inférieur  reste  donc  indéterminé.  Les  fossiles 
des  grès  échinodermiques  semblent  être  jurassiques  ou  liasiques, 
c'est  tout  ce  qu'on  peut  dire  pour  le  moment.  On  n'a  jamais  trouvé 
de  nummulites  dans  les  niveaux  supérieurs. 

B.    Le  Flysch  moyen 

L'ensemble  que  nous  désignons  sous  ce  terme  fait  suite  immé- 
diatement au  Flysch  inférieur,  et  contraste  avec  lid  dès  le  pre- 
mier coup  d'œil.  Il  comprend  deux  niveaux  très  différents  et  nette- 
ment distincts,  que  nous  nommerons: 

1 .  —  le  conglomérat  moyen,  à  la  base. 

2.  —  le  Fljrsch  à  nodosaires. 

Aucune  coupe  de  détail  ne  nous  renseignerait  sur  la  composi- 
tion de  ces  étages  et  leurs  variations.  Il  vaut  mieux  les  étudier 
séparément,  en  indiquant  les  changements  qu'ils  peuvent  subir. 

§1  —  Le    conglomérat   moyen. 

Ce  sont  de  gros  bancs  de  conglomérat,  sans  intercalations  schis- 
teuses, dont  l'ensemble  peut  atteindre  100  m.  d'épaisseur.  Ce  qui 
distingue  immédiatement  ce  conglomérat  des  brèches  du  Fl3^scb 
inférieur,  c'est  qu'il  contient  en  abondance  des  cailloux  arrondis, 
d'un  calcaire  blanc  très  typique,  qui  n'est  autre  que  celui  qui  forme 
des  couettes  continues  dans  la  partie  supérieure  du  Flysch  de  base. 
L'étude  en  coupe  mince  y  montre  les  mêmes  spongiaires.  A  la  sur- 
face, ces  éléments  calcaires  sont  en  creux,  dans  la  pâte  siliceuse; 
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Us  sont  souvent  entourés  d'une  coque  siliceuse,  qui  s'est  formée 
par  la  lente  circulation  des  eaux  de  carrière. 

A  côté  de  ces  calcaires  blancs,  le  conglomérat  contient  des  blocs 
de  calcaire  noirâtre,  assez  compact,  des  débris  dolomitiques  nom- 
breux, des  marnes  noires  micacées,  des  schistes  cristallins  verts, 
et  des  schistes  sériciteux,  des  galets  de  quartz,  localement  de 
gros  blocs  de  gneiss,  qui  contrastent  par  leur  volume  avec  les 
autres  éléments,  mais  ils  sont  très  rares.  Sans  cela,  la  taille  des 
divers  éléments  est  à  peu  près  uniforme  dans  chaque  banc.  Mais 
elle  varie  beaucoup  d'un  banc  à  l'autre.  On  a  des  couches  qui 
sont  presque  des  grès  à  mica  blanc,  à  nombreux  débris  dolomiti- 
ques et  petits  grains  de  calcaire  blanc.  On  a,  par  contre,  des  bancs 
formés  de  blocs  énormes,  atteignant  jusqu'à  30  m'.,  et  tous  les 
passages  entre  ces  deux  extrêmes. 

Les  éléments  de  calcaire  blanc  sont  toujours  arrondis  et  roulés; 
les  autres  sont  le  plus  souvent  anguleux;  notre  conglomérat  est 
donc  une  sorte  d'hybride  entre  brèche  et  poudingue.  Il  forme 
de  hautes  parois  qui  contrastent  avec  les  étages  qui  l'entourent, 
et  ressortent,  mis  en  saillie  par  leur  dureté.  Leurs  contoume- 
ments  dessinent  les  grands  plis  de  la  série,  mieux  que  les  couches 
plastiques  avoisinantes,  qui  se  froissent  irrégulièrement,  et  permet- 
tent de  fixer  la  tectonique  de  la  masse  du  Flysch. 

§2  —  Le   Flysch   à   nodosaires. 

Contrastant  fortement  avec  le  conglomérat  moyen,  le  Fl3^sch 
à  nodosaires  est  formé  d'im  complexe  de  marnes  schisteuses,  de 
calcaires  siliceux  et  de  grès.  Sa  limite  inférieure  n'est  pas  franche: 
on  assiste  plutôt  à  un  passage  des  conglomérats  à  des  grès  fine 
ment  bréchoïdes  qui,  peu  à  peu,  augmentent  de  teneur  en  cal- 
caire et  en  argile,  tandis  que  les  éléments  cristallins  diminuent. 
Le  passage  se  fait  sur  5  m.  environ.  Il  aboutit  à  im  calcaire  gré- 
seux, micacé,  d'un  gris  clair  et  jaunâtre  à  l'extérieur,  sombre  à 
la  cassure,  avec  de  minuscules  débris  de  dolomie  et  de  schistes 
verts.  Il  renferme  en  abondance  de  petits  foraminifères,  qu'on 
voit  en  saillie  sur  la  surface,  notamment  des  Nodosaires  bien 
caractérisées  et  aussi  des  débris  de  Bryozoaires.  Dans  ces  couches 
s'intercalent  irréguhèrement  des  schistes  siliceux  et  calcaires, 
également   micacés,   d'un  gris  brunâtre;   schistes  grossièrement 
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plaquetés,  avec  de  petits  débris  dolomitiques  et  qnartzeux  et  les 
mêmes  organismes.  Enfin,  dans  le  haut  de  la  série  prédominent 
des  mames  tendres,  bnm  foncé,  grossièrement  feuilletées,  dont 
les  débris  inorganiques  et  oiganiques  deviennent  rares. 

Les  calcaires  gréseux  de  la  partie  inférieure  montrent  en  coupe 
mince  un  grand  nombre  de  foraminifères:  globigérines,  rotalidés 
divers,  des  radioles  d'oursins,  des  spicules  d'épongés,  des  débris 
de  crustacé.^. 

Dans  son  ensemble,  ce  complexe  est  assez  uniforme,  le  même 
partout.  Mais  dans  le  détail,  sa  composition  lithologique  varie, 
surtout  à  la  base.  Il  semble  que  les  pa^^ages  latéraux  soient  fré- 
quents. 

Nous  allons  donc  décrire  quelques  affleurements  typiques  et 
importants,  qui  donneront  une  idée  de  ces  changements. 

a)  Affleurements  typiques 

1)  Dans  l'angle  N.  £.  de  notre  carte,  au-dessus  du  pâturage 
des  Siemes  de  Praz  Cornet,  se  dressent  plusieurs  collines,  dont 
lune,  le  sommet  1793,  est  formé  de  couches  redressées;  la  face 
occidentale  est  une  paroi  de  conglomérat  moyen;  le  sommet  et 
la  face  orientale  sont  faits  de  Flysch  à  nodosaires.  Le  passage 
entre  les  deux  niveaux  est  ici  très  rapide  et  un  banc  de  grès  gros- 
sier, a3^ant  déjà  tout  Thabitus  du  conglomérat  moyen,  s'intercale 
dans  les  premières  couches  de  calcaires  plaquetés,  où  la  faune  est 
particulièrement  riche  et  bien  visible. 

2)  Au  S.  W.  de  Lioson  d'en  Bas,  la  croupe  boisée  qui  descend 
vers  le  N.  est  faite  de  Flysch  à  nodosaires,  jusqu'à  l'altitude  de 
1740  m.  où  apparaît  le  conglomérat  moyen.  Ici,  la  zone  de  pas- 
sage est  typique  et  bien  développée,  représentée  par  im  grès  gros- 
sier. 

3)  Le  sommet  de  la  colline  du  Quart,  entre  les  Mosses  et  la 
Comballaz,  est  fait  aussi  de  Flysch  à  nodosaires,  très  typique, 
riche  en  foraminifères,  surtout  dans  les  calcaires  marneux,  sili- 
ceux et  plaquetés  qui  forment  la  crête  de  la  colline. 

4)  La  colline  de  Barbéraz,  au  N.  E.  du  Sépey,  a  tout  son  ver- 
sant N.W.  formé  de  Flysch  à  nodosaires.  On  le  traverse  en  mon- 
tant le  sentier  de  Carsalejnre  vers  les  Champs  (1397  m.),  et,  sur  ce 
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chemin,  vers  la  cote  1295  m.,  on  trouve  dans  cette  série,  une  bande 
tout  à  fait  curieuse,  que  nous  n'avons  retrouvée  nulle  part.  Parmi 
les  schistes  calcaires,  marneux  et  siliceux,  on  voit  un  banc  de  grès 
assez  fin,  de  2  m.  d'épaisseur,  qui  renferme  ime  zone  de  mica- 
schistes sériciteux,  jaune-verdâtre,  rappellant  certains  schistes 
cristallins  des  Alpes  pennines. 

b)  Age  du  complexe 

Les  foraminifères,  que  Ton  trouve  en  si  grande  abondance  dans 
le  Flysch  à  nodosaires,  nous  renseignent  peu  sur  son  âge.  Dans 
le  périmètre  de  notre  région,  nous  n'y  avons  découvert  aucune 
nummulite. 

C.    Le  Flysch  supérieur 

L'ensemble  du  Flysch  supérieur  est  assez  homogène  et  d'un 
caractère  beaucoup  plus  banal  que  les  autres  niveaux:  il  ressemble 
au  Flysch  des  Préalpes  médianes,  des  Préalpes  externes  et  des 
nappes  helvétiques,  constitué  en  gros  par  d'énormes  masses  de 
schistes  argileux  et  de  grès  micacés. 

On  y  distingue  cependant  deux  niveaux,  dont  le  premier  à  la 
base  est  assez  caractéristique.  Il  est  fait  d'argiles  noires,  finement 
micacées,  qui  ressemblent  à  l'Aalénien  des  Préalpes  internes; 
ces  argiles  renferment  de  petits  Uts  gréseux,  roussâtres,  de  0.05 
à  0.15  m.  d'épaisseur,  qui  sont  souvent  écrasés  en  lentilles.  L'épais- 
seur de  ce  niveau  est  difficile  à  estimer;  sur  la  voie  du  chemin 
de  fer,  près  du  Sépey,  à  l'E.  du  Pont  des  Planches,  (en  dehors 
de  notre  carte),  il  mesure  10  m.  d'épaisseur.  Dans  notre  région, 
c'est  à  l'E.  d'Aigremont,  qu'il  est  le  plus  typique,  au  bord  de  la 
grande  route,  sur  la  berge  gauche  du  torrent  du  Frachey. 

Le  passage  est  tout  à  fait  graduel  à  la  partie  supérieure  du 
Flysch,  où  dominent  les  schistes  marneux,  parfois  non  micacés, 
avec  de  gros  bancs  de  grès  micacés,  et  de  petites  couches  de  cal- 
caire noir,  siliceux,  de  0.10  à  0.30  m.  d'épaisseur.  Les  schistes 
contiennent  souvents  des  choiidrites  et  les  grès  sont  parfois  cou- 
verts d'hiéroglyphes;  ils  renferment  parfois  aussi  des  traces  char- 
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bonneuses  de  plantes.  Sauf  cela,  aucun  organisme  n'a  été  trouvé 
dans  cet  ensemble. 

La  position  du  Flysch  supérieur  par  rapport  aux  autres  niveaux 
n'est  pas  tout  à  fait  claire.  Tandis  qu'en  maint  endroit,  on  voit  le 
Flysch  moyen  superposé  au  Fljrsch  inférieur,  on  ne  voit  par  contre 
nulle  part,  dans  le  périmètre  de  notre  carte,  un  contact  net  entre 
les  couches  à  nodosaires  et  le  Flysch  supérieur.  C'est  entre  la 
Comballaz  et  les  Mosses,  dans  le  torrent  qui  descend  au  N.  de  la 
colline  du  Quart,  près  de  la  jonction  de  ses  deux  branches  prin- 
cipales que  ces  deux  formations  sont  tout  près  l'une  de  l'autre. 
Et  justement  en  ce  point,  des  dislocations  interviennent  et  l'on 
voit  affleurer  du  Trias,  entre  les  deux  séries.  De  sorte  qu'on  peut 
se  demander  si  la  masse  du  Flysch  supérieur  ne  serait  pas  une 
unité  tectonique  spéciale,  séparée  du  Fl3rsch  du  Chaussy  par  une 
zone  de  Trias. 

Mais  cet  affleurement  triasique  du  torrent,  au  N.  du  Quart, 
peut  s'exphquer  aussi  comme  une  fenêtre  laissant  percer  la  base 
de  la  nappe  des  Préalpes  médianes.  En  dehors  de  notre  carte,  sur 
la  voie  du  chemin  de  fer  Sépey-Diablerets,  à  l'W.  du  Plan  de 
Langy,  on  peut  observer  le  contact  entre  le  Fl3^sch  supérieur  et 
le  Flysch  à  nodosaires. 

Nous  laissons  donc  la  question  ouverte,  tout  en  inclinant  à 
croire  que  cette  immense  masse  de  Flysch  supérieur,  qui  constitue 
les  coUines  des  Mosses,  fait  bien  partie  de  la  série  du  Flysch  du 
Chaussy.  Seule  une  étude  plus  générale  de  la  chaîne  du  Chaussy 
et  du  Flysch  du  Niesen  pourra  résoudre  ce  problème^). 

III.  —  Préalpes  Médianes. 

§1  —  Généralités. 

La  nappe  des  Préalpes  médianes  n'est  représentée  dans  notre 
territoire  que  par  le  massif  du  Mont  d'Or,  entièrement  triasique, 
et  le  Flysch  des  Charbonnières  qui  est  la  continuation  de  celui 
de  Leysin.  Entre  deux,  le  Lias,  le  Dogger  à  Msrtilus,  le  Malm  et 
le  Crétacé  supérieur,  tels  que  les  décrit  A.  Jeannet  dans  la  val- 

*)  Depuis  la  rédaction  de  cet  ouvrage,  les  recherches  de  R.  Mac  Connel, 
dans  VE.  de  la  chaîne  semblent  montrer  que  notre  Flysch  supérieur  serait 
plutôt  le  niveau  basai  d'une  unité  tectonique  distincte  du  Flysch  du  Chaussy. 
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lée  inférieure  de  la  Grande  Eau,  sont  ici  totalement  écrasés,  ou 
voilés  par  les  terrains  superficiels. 

C'est  donc  la  série  stratigraphique  du  Trias  du  Mont  d'Or  que 
nous  allons  étudier. 

En  1884,  H.  Schardt  (10),  considérait  le  Mont  d'Or  comme  un 
ensemble  synclinal,  avec  noyau  de  Jurassique. 

En  1887,  Favre  et  Schardt  (14,  p.  14)  admettent  que  le  tout  est 
triasique,  et  distinguent  de  haut  en  bas,  de  l'W.  à  l'E.,  les  niveaux 
suivants: 

Marnes  rouges  et  vertes. 

Calcaires  et  marnes  dolomitiques,  comieule. 

Gypse. 

Pourtant  en  1891,  E.  Renevier  (15,  coupe)  tient  encore  le  Mont 
d'Or  pour  un  synclinal,  avec  noyau  de  Malm,  et  peut-être  de  Dog- 
ger  et  de  Lias,  entouré  de  Trias. 

En  1907,  F.  Jaccard  publie  une  note,  (31,  p.  20),  où  il  confirme 
Tâge  triasique  de  toute  la  série,  et  y  distingue  les  horizons  suivants, 
de  haut  en  bas: 

1)  Calcaires  noirs  à  G3nroporelles  avec  traces  de  Gastéropodes. 

2)  Calcaires  noirs,  veinules  de  calcite  passant  à 

3)  Calcaires  bleutés  et  vermiculés. 

4)  Calcaires  dolomitiques,  pulvérulents. 

5)  Comieule. 

6)  Gypse. 

L'année  suivante,  en  1908,  H.  Schardt,  revient  encore  sur  le 
Mont  d'Or,  dont  il  divise  comme  suit  l'ensemble  triasique.  (37, 
p.  193). 

De  haut  en  bas: 

1)  Calcaire  dolomitique  jaunâtre. 

2)  Calcaire  grenu. 

3)  Calcaire  compact,  noir  avec  veines  jaimes. 

4)  Calcaire  dolomitique  jaune. 

5)  Calcaire  grenu  gris. 

6)  Calcaire  noir  à  veines  jaunes. 

7)  Calcaire  à  vermiculations. 

8)  Comieule. 

9)  Gypse. 

En  191 1 ,  JEANNET  et  Rabowsky  (47)  résument  en  une  brève  note 
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les  conclusions  de  leurs  études  comparées  sur  l'ensemble  du  Trias 
radical  des  Préalpes  médianes.  A  propos  du  Mont  d'Or,  ils  laissent 
ouverte  la  question  de  savoir,  si  l'ensemble  de  son  Trias  repré- 
sente le  ,,Hauptdoloinit",  du  Trias  supérieur,  ou  les  calcaires 
du  Muschelkalk. 

Mais  dans  sa  grande  Monographie  des  Tours  d'Ai,  en  1913,  A. 
Jeannet  reprend  en  détail  la  question  (48,  p.  215 — ^218  etPIV, 
fig.  12);  il  cite  de  nouvelles  obs^iirations  de  F.  Rabowsky,  lequel 
a  pu  déterminer,  parmi  les  diplopores  récoltées  par  F.  Jaccard 
au  Mont  d'Or,  les  formes  suivantes  et  qu'il  rapporte  au  Muschel- 
kalk: 

Physoporella  minuMa,  Gumpel  sp. 
Oligaporella  pilosa,  v.  Pia. 
Oligoporella  prisca,  v.  Pia. 

D'autre  part,  il  montre  des  analogies  de  faciès  (calcaires  à 
silex  bnmâtres)  avec  certains  niveaux  des  carrières  de  St.  Tri- 
phon,  et  conclut  que  l'ensemble  de  la  série  du  Mont  d'Or  repré- 
sente le  Muschelkalk,  avec  les  niveaux  suivants;  de  bas  en  haut: 

Comieule, 

Gypse, 

Comieule, 

Grande  épaisseur  de  calcaires  à  diplopores. 

Cependant  Jeannet  ne  dit  rien  de  ia  position  stratigraphique 
du  gypse  qu'il  signale  sur  sa  carte  à  la  Pierre  du  MoeUé.  Nous 
verrons  que  c'est  en  effet  une  question  assez  délicate. 

Mais  commençons  par  décrire  deux  coupes  détaillées. 

§2  —  Coupe  du  Cirque  de  Dorchaux. 

Le  cirque  de  Dorchaux,  au  N.  E.  du  sonmiet  du  Mont  d'Or, 
est  taillé  dans  la  masse  des  calcaires  triasiques.  Des  murailles 
rocheuses  entourent  le  cirque,  dont  le  fond  est  un  chaos  de  blocs, 
en  partie  couvert  de  fougères  et  de  sapin.  Nous  partirons  du 
chalet  de  Sonnaz  et  longerons,  dans  le  cirque,  la  paroi  S.W. 

La  figure  No.  1  représente  la  vue  qu'on  a  du  pâturage  de  Dor- 
chaux (1908  m.),  et  nous  avons  marqué  d'une  ligne  pointillée  le 
trajet  approximatif  de  notre  parcours. 
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Sonnaz.  —  Flysch  supérieiir,  schistes  noirs  avec  des  intercalations  gréseu- 
ses qui  peuvent  atteindre  parfois  une  épaisseur  de  2  mètres. 
A  l'entrée  du  cirque.  —  Un  petit  affleurement  de  comieule. 

1)  Un  calcaire  gris  jaunâtre,  dolomitique.  Vers  le  haut  ce  calcaire  est 
plaqueté  avec  des  délits  schisteux.  Il  est  parcouru  de  fines  veines  de 
calcite.  Vers  le  bas  le  calcaire  devient  plus  dolomitique;  il  est  en  partie 
recristallisé  ou  comieulisé.  Epaisseur  13  m. 

Il  y  a  passage  rapide  à 

2)  Un  calcaire  bleu  noirâtre,  à  surface  vermiculée,  peu  dolomitique, 
compact,  en  bancs  qui  peuvent  atteindre  une  épaisseur  de  8  mètres. 
Epaisseur  50  m. 

Passage  insensible  à 

3)  et  4)  Un  calcaire  noir  bleuâtre,  compact,  à  diplopores.  Ce  calcaire 
est  en  partie  vermiculé,  peu  dolomitique  et  peu  siliceux.  Il  est  veinulée 
de  calcite  et  se  casse  très  facilement  sous  le  marteau.  Epaisseur  250  m. 
Passage  insensible  à 

5)  Un  calcaire  bleu  noirâtre,  passant  parfois  â  un  calcaire  grenu,  spa- 
thique,  d'une  couleur  gris-rougeâtre.  J'y  ai  trouvé  des  traces  de  gasté- 
ropodes. Epaisseur  100  m. 

§3  —  Coupe  du   Mont   d'Or. 

En  montant  depuis  le  pâturage  de  Chaudet,  sur  le  versant  S.  E., 
jusqu'au  sommet  (point  2178  m.)  et  en  descendant  sur  la  Pierre 
du  Moelle  nous  allons  traverser  toute  la  série  des  calcaires  du 
Mont  d'Or  (fig.  2). 

Nous  distinguons  du  S.  E.  au  N.  W.  : 

1)   Complexe  de  calcaires  dolomitiques  grisâtres  et  noirs,  en  partie  cor* 

nieulisés,  avec  parfois  des  délits  schisteux.  Epaisseur  env.    100  m. 

Il  y  a  passage  rapide  à 
2}    Un  calcaire  finement  grenu,  dolomitique,  d'une  couleur  gris  foncé. 

Epaisseur  35  m. 

Passage  graduel  à 

3)  Un  calcaire  noir,  blanc  à  la  surface,  peu  siliceux  et  dolomitique,  en 
bancs  irréguliers,  de  0.04  à  0.30  m.  d'épaisseur,  avec  de  fines  veines 
calcitiques  et  des  veines  rouges  spathiques.  Epaisseur  45  m. 
Passage  rapide  à 

4)  Un  calcaire  gris  clair,  irrégulier  et  parcouru  de  veines  de  calcite.  Epais- 
seur 10  m. 

Passage  rapide  â 

5)  Un  calcaire  noir,  compact,  peu  dolomitique,  passant  latéralement  et 
transversalement  à  des  calcaires  gris  clair,  marneux.  Ces  calcaires  sont 
plaquetés  en  bancs  de  quelques  cm.  d'épaisseur.  Epaisseur  4  m. 
Passage  graduel  à 
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6)  Un  complexe  de  calcaires  noirs  comme  les  précédents  et  de  calcaiies 
spathiques  rougeâtres.  avec  des  transitions  entxe  les  deux.  Epaisseur 
25  m. 

Passage  graduel  à 

7)  Une  alternance  de  calcaires  noirs  et  de  calcaires  grisâtres,  (dos  irré- 
guliers,  spathiques.  Ces  calcaires  contiennent  quelques  rares  diplo- 
pores.  Epaisseur  50  m. 

Passage  graduel  à 

8)  Un  calcaire  noir  à  dipiopores  avec  des  taches  ferrugineuses  et  parfois 
des  lentilles  d'un  calcaire  plus  clair  et  plus  spathique.  Epaisseur  50  m. 
Passage  graduel  à 

9)  Un  complexe  irrégulier  de  calcaires  noirs  à  diplopores,  d'un  calcaire 
clair  et  spathique  et  d'un  calcaire  rougeâtre  également  spathique.  Le 
sommet  du  Mont  d'Or  est  constitué  par  ce  calcaire  noir.  Epaisseur  200  m. 
Passage  graduel  à 

10)  Un  calcaire  dolomitique  grisâtre,  blanc  à  la  surface,  se  cassant  très 
facilement  en  petits  morceaux  et  peu  marneux.  Au  milieu  de  ce  com- 
plexe se  trouve  une  bande  jaunâtre  de  dolomie  comieulisée  qui  passe 
parfois  â  une  cornieule.  Epaisseur  25  m. 

Passage  rapide  à 

11)  Un  calcaire  noir  comme  9)  avec  de  rares  diplopores.  Epaisseur  300  m. 
Passage  graduel  à 

12)  Un  calcaire  gris  noirâtre,  grenu  et  spathique,  contenant  des  diplo- 
pores. Epaisseur  90  m. 

Passage  rapide  à 

13)  Une  série  de  calcaires  gris  noirâtres,  marneux  et  dolomitiques.  pla- 
quetés,  en  partie  même  schisteux,  ressemblant  à  5).  Epaisseur  30  m. 
Le  contact  est  masqué  avec 

14)  Une  cornieule  brèchoîde  à  éléments  de  calcaire  noir.  Epaisseur  40  m. 
Passage  graduel  à 

15)  Gros  bancs  â  cornieule,  avec  au  milieu  une  bande  de  calcaire  dolomi- 
tique. Epaisseur  140  m. 

Enfin  le  contact  est  caché  avec 

16)  Le  gypse  de  la  Pierre  du  Moelle.  Epaisseur  variable. 

Les  deux  variétés  les  plus  abondantes  de  calcaires  dolomiti- 
ques, dans  cette  coupe,  sont  le  calcaire  noir  à  taches  rougeâtres 
et  le  calcaire  spathique.  Ils  passent  latéralement  de  l'un  à  l'autre, 
sans  aucun  ordre.  La  teneur  en  dolomie  varie  aussi  beaucoup,  et 
Ton  trouve  de  la  cornieule  parmi  les  calcaires  à  diplopores.  Dans 
les  grandes  lignes  nous  pouvons  distinguer,  dans  la  série  que 
nous  avons  traversée: 

K  —  Une  partie  inférieure,  sur  le  versant  S.  E.,  plus  dolomitique, 
altérée  en  cornieule  vers  la  base. 
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2.  —  Une  série  moyenne,  mais  dolomitique  et  quelque  peu  fossili- 

fère; c'est  elle  qui  forme  le  sommet. 

3.  —  Une  partie  supérieure,  plus  dolomitique,  altérée  en  comieule 

brèchoïde  vers  le  haut. 

4.  —  Comieule,  avec  intercalation  de  calcaire  dolomitique. 

§4  —  Comparaison   et   conclusion. 

La  coupe  de  Dorchaux  ne  nous  montre  que  les  parties  infé- 
rieure et  moyenne  de  la  coupe  du  Mont  d'Or;  et  à  Dorchaux,  la 
partie  moyenne  contient  une  zone  de  gastéropodes,  que  nous  n'a- 
vons pas  retrouvée  au  Mont  d'Or.  D'une  façon  générale  la  sédi- 
mentation est  assez  irrégulière,  et  l'on  ne  peut  paralléliser  des 
niveaux  avec  certitude. 

11  faut  remarquer  aussi  que  ces  coupes  sont  incomplètes,  ne 
donnant  ni  la  base,  ni  la  partie  la  plus  supérieure  du  système. 
L'abondance  des  terrains  superficiels  au  pied  de  la  montagne 
n'en  permet  pas  de  plus  étendue. 

Nous  avons  vu  que  A.  Jeannet  admettait,  à  la  base,  une  bande 
de  gypse  entre  2  bandes  de  comieule.  On  voit  en  effet,  au  pied 
méridional  du  Mont  d'Or,  sur  le  chemin  qui  monte  de  la  Combal- 
laz  à  la  Pierre  du  Moelle,  et  non  loin  de  la  Gittaz,  la  succession 
indiquée  par  Jeannet.  Mais  ce  sont  des  affleurements  isolés,  tout 
entourés  de  glaciaire  et  d'éboulis;  on  ne  voit  aucune  de  leurs 
relations  avec  la  masse  des  calcaires  dolomitiques.  D'autre  part 
le  gypse  reparait  à  la  Pierre  du  Moelle.  Il  est  très  possible  qu'il 
y  ait  une  forte  dislocation  entre  ces  gypses  et  ces  calcaires.  Il  se 
peut  aussi  que  la  succession  observée  à  la  Gittaz  soit  l'effet  d'un 
repli.  Son  gypse  semble  se  continuer  vers  le  N.W.  en  tous  cas 
jusqu'au  point  1356,  car  la  pente  d'éboulis  montre  là  de  nombreux 
entonnoirs;  rien  n'empêche  qu'il  ne  rejoigne  celui  de  la  Pierre 
du  Moelle. 

Il  faut  remarquer  aussi  que  c'est  en  se  basant  sur  ses  observa- 
tions au  ruisseau  de  Tantin  que  Jeannet  admet  un  passage  latéral 
des  calcaires  dolomitiques  au  gypse.  Or  ce  torrent  de  Tantin, 
sur  le  versant  gauche  de  la  Grande  Eau,  est  le  lieu  d'une  disloca- 
tion importante  et  mal  définie,  limitant  au  S.  W.  la  zone  d'Exer- 
gillod  et  de  Hauta  Crétaz.  Les  recherches  récentes  et  encore  inédi- 
tes de  M.  J.  de  Raaf  ont  montré  dans  cette  zone  une  complexité 
inattendue.  Il  apparaît  donc  qu'on  ne  peut  se  baser  sur  la  dis- 
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position  d'un  segment  aussi  bouleversé  pour  établir  l'existence  de 
passages  latéraux  stratigraphiques  entre  des  dépôts  aussi  diffé- 
rents que  le  gypse  et  les  calcaires  dolomitiques. 

Nous  inclinons  donc  à  séparer  entièrement  le  gypse  de  la  Pierre 
du  Moelle  et  celui  de  la  Gittaz,  de  la  masse  des  calcaires  dokMniti- 
ques  du  Mont  d'Or.  Il  se  peut  même,  ainsi  que  nous  le  verrons 
en  discutant  de  la  tectonique,  que  ces  formations  appartiennent 
à  deux  nappes  très  différentes. 

Enfin,  rien  ne  permet  d'affirmer  que  la  masse  des  calcaires  dont 
nous  avons  donné  la  coupe  ne  soit  pas  une  série  repliée  sur  eDe- 
mème;  les  coudies  plongent  bien  d'une  façon  r^[ulière,  toutes 
vers  le  S.  E.,  et  l'on  n'y  voit  aucun  repli,  mais  un  plissement  iso- 
clinal n'est  pas  exclus. 

On  voit  donc  quelle  prudence  il  convient  de  garder  quant  à  la 
succession  des  niveaux  stratigraphiques  du  Trias  du  Mont  d'Or. 
Tout  ce  qu'on  peut  affirmer,  après  les  travaux  de  Jeannet  que 
nous  avons  dtés,  c'est  que  l'ensemble  de  ses  calcaires  doit  repré- 
senter le  Muscheikalk. 

§  5  —  Le  Flysch. 

Le  Flysch  qui  se  trouve  au  N.  de  la  chaîne  du  Mont  d'Or  est 
divisé  en  deux  masses  par  la  bande  de  gypse  de  Charbonnière. 
A  l'W.  c'est  le  Flysch  de  Joux-Cergnat,  suite  directe  de  celui  de 
Leysin  et  de  l'Eau  Froide.  C'est  un  complexe  essentiellement 
schisteux,  de  mamo-calcaires  gris  noirâtres,  avec  des  bancs  de 
grès  fin. 

La  masse  orientale,  qui  occupe  la  Forêt  de  Charbonnière  et  la 
colline  1678,  est  quelque  peu  différente.  Ce  sont  des  schistes  zxffr 
leux  noirs  et  micacés,  avec  des  grès  souvent  grossiers,  parfois 
même  brécholdes,  à  éléments  dolomitiques.  Cet  ensemble  ressem- 
ble fort  au  complexe  du  Chaussy  que  nous  avons  appelé  „Flysch 
supérieur";  et  nous  verrons  qu'il  n'est  pas  impossible  qu'il  le 
représente  réellement.  Mais  ces  schistes  argileux  contiennent 
aussi,  par  place,  des  mamo-calcaires  comme  le  Flysch  de  Joux- 
Cergnat.  Et  d'autre  part,  le  Flysch  supérieur  du  Chaussy  est  d'un 
faciès  si  peu  caractéristique,  si  banal,  qu'il  serait  imprudent  de 
tirer  des  conséquences  importantes  d'une  telle  analogie. 
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DESCRIPTION  REGIONALE 
I.  —  La  Chaîne  du  Ghaussy. 

La  Pointe  de  Chaussy,  qui  domine  fièrement  la  vallée  des  Or- 
monts-Dessous,  est  la  première  sonmiité  importante,  vers  l'W., 
de  cette  longue  zone  uniforme,  qui  se  poursuit  jusqu'au  lac  de 
Thoune  et  que  l'on  appelle  la  zone  du  Flysch  du  Niesen.  Mais  il 
est  possible,  nous  l'avons  vu,  que  le  Flysch  qui  constitue  le  Niesen 
ne  soit  pas  exactement  le  même  complexe  que  celui  de  la  chaîne 
du  Chaussy  et  lui  soit  supérieur.  Une  étude  générale  de  la  zone 
est  nécessaire  pour  trancher  la  question,  mais  ce  doute  nous  a 
engagé  à  ne  pas  employer  ici  le  terme  de  „Fljrsch  du  Niesen"  pour 
désigner  l'ensemble  des  terrains  qui  forment  le  Chaussy. 

En  1884,  H.  Schardt  remarquait  déjà  (10,  p.  136):  „La  chaîne 
du  Chaussy  semble  prendre  la  forme  d'une  voûte,  mais  ce  n'est 
qu'une  apparence  et  les  phs  qu'elle  présente  sont  trop  irréguhers, 
pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions  certaines." 

Quelques  mois  plus  tard,  le  même  auteur  signalait  l'importante 
découverte  de  terrains  jurassiques  sur  le  versant  sud,  de  cette 
chaîne.  Dès  lors,  les  discussions  au  sujet  de  cette  zone  ont  été 
nombreuses  et  on  l'a  interprêtée  de  diverses  façons.  Sarasin  et 
Collet  ont  supposé  que  c'était  im  grand  repli  de  la  nappe  du  Wild- 
hom  (30,  p.  586)  M.  Lugeon  a  rectifié  cette  supposition  (35,  p.  57), 
pour  montrer  enfin,  que  ce  grand  complexe  de  Flysch  devait  être 
considéré  conmie  la  couverture  sédimentaire  d'une  des  nappes 
pennines. 

Nous  discuterons  ces  diverses  hypothèses  dans  les  chapitres 
traitant  de  la  tectonique  générale.  Pour  le  moment,  nous  nous 
en  tiendrons  aux  faits. 

§   1  —  Aperçu   général. 

La  structure  générale  de  la  Pointe  de  Chaussy  nous  est  révélée 
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par  le  tracé  du  conglomérat  moyen  du  Flysch.  Cet  horizon,  inter- 
calé entre  les  masses  du  Flysch  de  base  et  du  Flysch  supérieur,  se 
reconnaît  aisément  à  distance;  sa  rigidité  contraste  avec  la  plas- 
ticité des  complexes  plus  schisteux  qui  l'entourent,  et  il  dessine 
des  plis  bien  marqués,  qui  montrent  nettement  la  charpente  de 
la  montagne.  Tandis  que  l'alternance  des  couches  dures  et  tendres 
dans  le  Flysch  inférieur  provoque  des  multitudes  de  petits  plis- 
sottements  locaux,  qui  masquent  la  simplicité  de  l'ensemble. 

Plaçons-nous  au-dessus  de  la  Comballaz,  et  examinons  le  profil 
du  Chaussy  et  de  son  arête  descendant  sur  le  col  des  Mosses. 
(Fig.  3). 

La  ligne  de  cette  arête  cascade  en  ressauts  successife,  dont  les 


Fig.  3.  La  Comballaz  et  Pic  Chaussy  (2355  m.). 

sonunets  ont  figurés  par  les  points  2097,  2084,  2014  et  1800.  Cha- 
cun de  ces  points  culminants,  sauf  la  croupe  2097,  est  constitué 
par  im  lambeau  de  conglomérat  moyen  qui  fait  saillie  sur  la  masse 
plus  molle  du  Flysch  inférieur.  Le  sommet  du  Chaussy  lui-même 
est  en  conglomérat  moyen.  Et  chacun  de  ces  lambeaux  représente 
le  fond  d'im  synclinal  couché  ou  déjeté,  dont  l'axe  s'enfonce 
vers  le  N.E.  Dans  la  forêt  qui  s'étend  au-dessous  du  ressaut  1800, 
on  devine  que  le  conglomérat  moyen  se  recourbe  en  anticlinal  et 
le  rocher,  qui  affleure  du  glaciaire  plus  près  de  nous,  au-dessus 
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de  rOrtier,  est  le  témoin  d'un  cinquième  repli  synclinal.  Nous 
pouvons  les  désigner,  de  bas  en  haut,  par  les  chiffres  I,  II,  III, 
IV  et  V. 

Si  maintenant  nous  voulons  voir  ce  que  ces  replis  deviennent 
vers  le  N.E.,  regardons-les  du  chalet  de  Lioson  d'en  bas. 

Sans  qu'on  puisse  suivre  de  l'œil  chacim  d'eux,  on  voit  admi- 
rablement leur  plongée  axiale.  Le  conglomérat  moyen  forme  de 
longues  parois,  qui  toutes  s'inclinent  fortement  vers  le  N.E.  et 


Fig.  4.  La  Chaîne  du  Tornettaz  vu  depuis  le  Pic  Chaussy  et  la  grande  paroi, 
qui  domine  à  TE.  le  lac  Lioson. 

finissent  par  se  perdre  dans  les  nombreux  cônes  d'éboulis,  de 
sorte  que  les  têtes  anticlinales  des  plis,  qu'on  devrait  voir  se  pro- 
jeter sur  les  parois  orientales  du  cirque,  ne  sont  pas  visibles.  Mais 
on  se  rend  compte  que  le  Flysch  à  nodosaires,  qui  enveloppe  les 
bandes  du  conglomérat  moyen,  forme  tout  le  bord  nord  et  la 
partie  inférieure  des  pentes  de  notre  massif. 

Les  boucles  des  plis  elles-mêmes,  dessinées  par  le  conglomérat 
moyen,  apparaissent  avec  une  netteté  magnifique  dans  la  paroi 
qui  domine  à  l'E.  le  lac  Lioson,  juste  en  dehors  de  notre  carte 
(fig.  4).  Sarasin  a  dessiné  ces  plis  en  1894  déjà,  et  Albert  Heim 
les  cite  dans  sa  Géologie  der  Schweiz. 
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Noos  pouvons  maintenant  aborder  le  détail  des  faits. 
§2  —  Le  cirqne  de  Vers  les  Lacs. 
m)  Synclinal  II 

Le  drqne  g^daire  de  Lioson  d'en  bas,  avec  ses  admirables 
moraines  emboîtées,  est  limité  vers  TW.  par  mie  laige  croupe 
couverte  de  forêts.  C'est  là  qne  nous  avons  aperçu  le  synclinal 
II,  dessiné  par  le  conglomérat  moyen.  Sur  le  flanc  occidental  de 
cette  croupe,  la  limite  de  ce  conglcMnérat  avec  le  Flysch  inféiiair 
est  assez  nette  vers  la  hauteur  1700  m.  Et  le  plongement  axial 
vers  le  N.  E.  est  si  fort,  que  les  couches  apparaissent  ici  localement 
verticales,  voire  même  inclinées  vers  le  S.  W.  Sur  l'arête  éUe-même, 
la  charnière  S3niclinale  du  conglomérat  moyen  détermine  un  petit 
replat  vers  1800  m.  Le  Flysch  à  nodosaires  se  trouve  plus  bas, 
vers  1735  m.,  où  sa  limite  avec  le  conglomérat  moyen  est  bien 
visible.  Id,  les  coudies  plongent  vers  le  N.  Et  dès  le  contact  avec 
le  conglomérat  moyen  apparaissent  ces  grès  finement  bréchoîdes, 
si  typiques,  qui  contiennent  fréquemment  des  nodosaires.  Plos 
bas,  sur  l'arête,  le  plongement  axial  du  pli  incline  fortement  les 
couches  vers  le  N.W.  Sur  le  sentier  qui  domine  Carti^  la  cour- 
bure antidinale  de  la  série  redresse  les  couches  jusqu'à  la  verti- 
cale avec  une  direction  E.-W.  Enfin,  sur  le  chemin  qui  descend 
sur  Cartier,  les  couches  à  nodosaires  apparaissent  encore  dirigées 
vers  l'W.S.W. 

La  suite  de  ce  s}mclinal  II  vers  le  N.  E.  est  entièrement  cachée 
par  les  éboulis,  puis  par  les  moraines  du  cirque  de  Lioson  d'En 
Bas,  au  S.  duquel  apparaît  cependant  une  petite  butte  isolée  de 
Flysch  à  nodosaires.  Cette  butte,  dans  le  prolongement  en  direc- 
tion axiale  de  l'anticlinal  qui  domine  le  synclinal  II,  montre  que 
ce  repU  ne  saurait  avoir  une  grande  amplitude. 

b)  Synclinaux  III,  IV  et  V 

De  Lioson  d'En  Bas,  nous  avons  vu  que  les  flancs  des  syncli- 
naux III,  IV  et  V  plongent  fortement  en  descente  axiale  vers  le 
N.E.  On  aperçoit  la  charnière  du  synclinal  III  sur  l'arête  domi- 
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nant  le  cirque  de  TW.  ;  c'est  nettement  un  pli  couché  à  couibure 
nette;  tandis  que  le  synclinal  IV  sur  la  même  arête  ai^nraft  comme 
un  placage  presque  plat,  à  peine  gauchi. 

Pour  étudier  les  détails  de  ces  plis,  {tenons  le  sentier  qui  monte 
de  Lioson  d'En  Bas  à  Vers  les  Lacs.  Nous  l<Higeons  d'abord  une 
superbe  moraine  frontale,  pms  le  sentier  s'élève  en  zjg-zag  dans 
les  éboulis  jusqu'à  l'altitude  de  1670  m.,  où  £1  se  dirige  vers 
le  S.  W.,  et  nous  mène  en  plein  Ftysch  à  nodosaires,  avec  ses 
calcaires   siliceux   noirs,   parfois  marneux;   nous  scunmes   donc 
dans  le  cœur  du  synclinal  III  qui  s'est  élargi  considérablement 
depuis  l'arête  W.  Toute  la  paroi  rocheuse  boisée  que  nous  domi- 
nons, où  le  torrent  se  précipite  en  rapides  et  cascades  est,  en  effet, 
constituée  par  le  Flysch  à  nodosaires,  qui  monte  jusqu'à  la  butte 
1748.  Cette  butte,  qui  fait  une  saillie  pittoresque  dans  le  grand 
cirque,  montre  en  masse  de  ces  petits  foraminifères,  admirable- 
ment conservés,  sur  le  dos  des  couches,  inclinées  vers  le  S.  Au* 
dessus  de  la  butte  1748,  se  dresse  une  pan»  faite  entièrement  de 
conglomérat  moyen  appartenant  au  synclinal  IV.  La  base  de 
cette  paroi  est  malheureusement  cachée  par  des  éboulis  qui  vien- 
nent mourir  au  pied  de  la  butte.  Mais  de  ces  éboulis  perce  au 
miUeu  des  buissons  un  petit  rocher  où  le  torrent  cascade  à  moins 
de  50  m.  de  la  base  de  la  butte.  Et  ce  rocher  est  fait  de  Flysch 
inférieur  et  de  schistes  mamo-calcaires  et  grès  appartenant  à 
ranticlinal  III — IV,  que  l'on  suit  de  l'œil  jusqu'à  l'arête.  Ici 
donc,  le  conglomérat  moyen  du  flanc  renversé  du  synclinal  III 
est  extrèment  réduit,  si  ce  n'est  complètement  laminé. 

Du  point  1748,  le  sentier  s'élève  touchant  à  son  premier  coude 
vers  l'E.  le  Flysch  de  base,  puis  traversant  le  syndinal  IV,  tout 
en  conglomérat  moyen,  sans  qu'aucune  trace  de  Fljrsch  à  nodo- 
saires n'en  vienne  occuper  le  cœur.  Lorsque  le  sentier  se  rap- 
proche du  torrent  sur  sa  rive  gauche  pour  atteindre  le  chalet 
1920,  on  aperçoit  nettement  dans  la  paroi  qui  domine,  deux 
replis  synclinaux  de  conglomérat  moyen  dans  le  Fl3^sch  de  base 
de  l'anticlinal  IV — ^V.  Celui-ci  forme  une  bande  continue  plus 
sombre  et  plus  schisteuse,  qui  descend  et  s'amincit  vers  le  N.  E., 
entre  deux  parois  de  conglomérat  moyen. 

Du  chalet  1920,  la  vue  embrasse  vers  le  S.,  tout  le  fond  du 
cirque  dominé  par  la  Pointe  de  Chaussy.  A  nos  pieds,  le  lac  infé- 
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rieur  dû  à  un  barrage  morainique  à  travers  lequel  son  écoulement 
se  fait,  le  lac  supérieur  en  est  séparé  par  une  autre  moraine  et 
les  éboulis  peu  à  peu  travaillent  à  le  combler.  Vers  l'W..  sur 
l'arête,  la  limite  est  bien  nette  entre  le  conglomérat  moyen  du 
synclinal  IV,  qui  forme  la  paroi  du  point  2084  et  les  schistes 
mamo-calcaires  du  Flysch  de  base  supérieur.  Les  couches  de 
calcaire  blanc,  on  le  remarque  ici  particulièrement  bien,  sont  très 
rares  dans  la  partie  supérieure  de  cette  série,  sur  le  col  au  S.  du 
point  2084;  mais  leur  importance  et  leur  nomlme  s'accrcHSsent  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  du  conglomérat  moyen.  Toute  la  paroi 
méridionale  du  cirque  est  formée  de  ce  complexe  supérieur  du 
Fl)rsch  de  base,  affectée  d'innombrables  plissottements.  Seul  le 
sommet  du  Chaussy  est  fait  de  congl<Hnérat  moyen,  témoin  isolé 
du  sjmdinal  V.  i 

La  suite  de  ce  synclinal  se  retrouve  à  TE.,  au  point  2126.  Mais 
de  notre  observatoire,  nous  ne  pouvons  nous  rendre  compte  de 
la  forme  de  ce  pli.  On  voit  seulement  une  haute  paroi  de  conglo- 
mérat moyen  de  teinte  roussâtre  assez  claire,  qui  surmonte  avec 
une  limite  nette  la  masse  schisteuse  et  plissottée  du  Flysch  de 
base  supérieur  et  descend  vers  le  N.E. 

Pour  observer  ce  que  deviennent  ces  divers  plis,  dans  la  direc- 
tion de  leur  plongement  axial,  c'est  maintenant  dans  le  cirque  de 
Lioson  qu'il  nous  faut  aller  voir. 

§3  —  Le    cirque    de    Lioson. 
a)  Synclinaux  III  et  IV 

De  Lioson  d'En  Bas,  prenons  le  grand  chemin  qui  monte  au  Lac 
Lioson.  Son  tracé  sur  l'ancienne  carte  n'est  pas  exact.  U  se  tient 
constamment  au-dessus  du  canal  qui  dérive  une  partie  de  Teau 
du  Lac  Lioson  (bassin  de  la  Sarine),  dans  le  torrent  de  Vers  les 
Lacs  (bassin  du  Rhône)  et  suit  presque  exactement  ce  canal. 

Sitôt  quittée  la  grande  moraine  de  Lioson  d'En  Bas,  après  la 
bifurcation  du  sentier  de  Vers  les  Lacs,  notre  chemin  entre  dans 
le  Flysch  à  nodosaires;  ses  couches,  toujours  assez  marneuses  et 
schisteuses  montrent  ici  une  plus  forte  proportion  qu'ailleurs 
de  calcaire  par  rapport  aux  grain  siliceux  et  ne  contiennent  pas  de 
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microbrèches  à  éléments  cristallins.  Nous  sommes  donc  dans  im 
niveau  assez  élevé  de  la  série.  Ce  complexe  est  ici  fort  épais,  ce  qui 
marque  l'ouverture  du  S)mclinal  III,  dont  il  forme  le  cœur,  ouver- 
ture due  à  l'intensité  du  plongement  axial.  C'est  la  suite  des  cou- 
ches que  nous  avons  vues  dans  le  paragraphe  précédent  au-des- 
sous du  point  1748.  Plus  bas  que  notre  chemin,  ce  Flysch  à  nodo- 
saires  devient  de  plus  en  plus  schisteux  et  même  siliceux  et  aug- 
mente encore  de  puissance,  car  il  enveloppe  là  tous  les  plis  du 
conglomérat  moyen;  la  direction  divergente  de  ces  couches  dans 
la  colline  de  Crosats  montre  qu'il  épouse  en  gros  leur  contoume- 
ment.  Sur  notre  chemin,  il  affleure  jusqu'à  im  grand  ébouhs  qui 
descend  du  point  1802  et  au-delà  duquel  nous  trouvons  le  con- 
glomérat moyen,  avec  de  grands  éléments  de  calcaire  zoogène. 

Ce  conglomérat  forme  une  bande  rocheuse  obUque,  qui  descend 
vers  le  N.E.  et  qui  représente  ici  l'anticlinal  III  à  IV,  ainsi  que 
le  synclinal  IV,  car,  après  l'avoir  traversé,  c'est  le  Fljrsch  de  base 
que  rencontre  le  chemin.  Nous  sonmies  donc  ici  non  loin  de  la 
fermeture  dans  le  conglomérat  moyen  de  l'anticlinal  III — IV. 
Si  nous  prenons,  pour  observer  cette  fermeture,  le  petit  sentier 
qui  descend  en  zig-zag  sur  Crosats,  nous  serons  déçus:  les  bancs 
de  conglomérat  descendent  uniformément,  sans  montrer  aucime 
courbure,  et  se  terminent  dans  la  forêt  en  un  grand  rocher  qu'en- 
tourent des  éboulis.  Sur  le  sentier  lui-même  et  légèrement  en-des- 
sous de  lui,  le  contact  du  conglomérat  avec  le  Flysch  à  nodosaires 
est  presque  visible  à  la  cote  1625.  Les  couches  assez  gréseuses  et 
finement  bréchofdes  de  ce  Flysch  plongent  de  70**  vers  le  S.  avec 
une  direction  N.  80®  E.,  ce  qui  indique  bien  le  contoumement  du 
pli.  Mais  cet  anticlinal,  dont  nous  avons  vu  que  le  flanc  renversé 
est  tellement  réduit  dans  le  cirque  de  Vers  les  Lacs,  est  ici  presque 
une  écaille  et  ses  bancs  de  conglomérat  ne  montrent  aucune  char- 
nière. De  même,  le  S}aiclinal  IV  ne  se  manifeste  id  par  aucune 
intercalation  de  Fl)rsch  à  nodosaires.  Ce  synclinal  très  aplati  et 
qui  ne  formait  qu'un  placage  au  point  2084  n'est  donc  en  sonune 
qu'un  diverticule  de  conglomérat  moyen  dont  la  courbure  se  fait 
à  peine  sentir  dans  le  mouvement  des  couches  du  Flysch  à  nodo- 
saires. Ces  couches  doivent  cependant  dessiner  un  très  léger  syn- 
clinal conmie  nous  le  verrons  tout  à  l'heure. 

Mais  revenons  d'abord  à  notre  chemin  du  Lac  lioson.  Nous 
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y  sommes  arrivés  au  Flysch  de  base  de  l'anticlmal  IV — ^V  qui 
s'observe  juste  à  un  tournant.  Et  dès  qu'on  a  franchi  ce  coude, 
les  gros  bancs  disloqués  du  conglomérat  reparaissent  bien  vite 
recouverts  par  les  grands  blocs  écroulés  de  la  paroi  qui  domine. 
La  fermeture  de  l'antidinal  peut  s'observer  au-dessous  du  chemin 
vers  la  cote  1660;  on  y  descend  sans  peine  à  travers  les  buissons 
en  suivant  le  Flysch  de  base  qui  domine  une  petite  dépression 
d'ébouhs.  Et  l'on  voit  ce  Flysch  de  base  schisteux  se  tenniner  en 
pointe  effilée,  coupée  en  biseau  à  la  partie  supérieure  par  le  con- 
glomérat moyen.  Les  bancs  de  conglomérat  ne  montrent  aucune 
courbure  visible.  Et  si  l'on  continue  à  suivre  en  descendant  les 
éboulis  qui  bordent  le  conglomérat  moyen,  jusqu'à  la  lisière  de 
la  forêt,  on  peut  observer  un  petit  rocher  haut  d'environ  2  m., 
formé  de  Flysch  à  nodosaires  et  oitouré  à  l'E.  par  le  conglomé- 
rat, qui  se  perd  bientôt  dans  les  éboulis.  Ce  petit  affleurement  de 
Flysch  à  nodosaires  représente  id  le  synclinal  IV,  comme  nous 
venons  de  l'annoncer. 

b)  Synclinaux  V  et  VI 

Le  flanc  normal  du  synclinal  V  représenté  par  le  conglomérat 
moyen  est  fort  bien  développé;  mais  presque  entièrement  caché 
sur  le  chemin  par  les  éboulis;  on  en  voit  pourtant  la  limite  supé- 
rieure en  contact  avec  le  Flysch  à  nodosaires  du  cœur  du  pli.  Ce 
Flysch  détermine  une  dépression  oblique  descendant  vers  le  N.E- 
et  sur  le  chemin,  couverte  en  grande  partie  d'éboulis.  Le  contact 
supérieur,  avec  le  conglomérat  du  flanc  renversé  en  est  cependant 
visible.  Ce  conglomérat  forme  deux  pointes  de  rocher  séparées 
par  un  ravin  sec  (ancien  cours  du  torrent)  et  le  chemin  contourne 
la  plus  méridionale  de  ces  pointes,  agrippé  en  passerelle  au  rocher. 
Au  moment  où  il  aborde  le  rocher,  il  coupe  sur  environ  deux 
mètres,  juste  à  son  coude,  les  couches  à  nodosaires.  Et  après  avoir 
franchi  le  rocher  de  conglomérat,  le  chemin  entre  de  nouveau 
dans  le  Flysch  de  base  schisteux  et  gréseux  qui  forme  en  face 
sur  la  rive  droite  du  torrent,  une  importante  paroi.  Dans  le  ravin 
même  du  torrent  émergent  dans  ce  Flysch  de  base  quatre  magni- 
fiques sources.  Nous  arrivons  ainsi  au  Lac  Lioson,  où  l'on  peut 
voir  dans  la  colline  1894,  qui  le  borde  au  N.,  que  ce  Flysch  de 
base,  où  abondent  les  couches  de  calcaire  blanc,  est  recouvert  de 
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nouveau  par  du  conglomérat  moyen;  celui-ci  constitue  donc  un 
sixième  synclinal,  dont  cette  butte  1894  est  du  reste  le  seul  témoin. 

II  vaut  la  peine  maintenant  d'étudier  avec  quelques  détails  le 
synclinal  V  et  spécialement  son  flanc  renversé,  qui  présente  des 
dislocations  intéressantes.  Pour  cela,  nous  suivrons  son  axe  dans 
sa  descente  vers  le  N.E.,  à  partir  du  point  2126,  qui  domine  le 
cirque  de  Vers  les  Lacs.  Nous  avons  vu  que  ce  sommet  2126  était 
fait  d'un  chapeau  de  conglomérat  moyen,  surmontant  à  l'W., 
et  au  S.  le  Flysch  de  base  plus  schisteux  et  plastique.  Du  sonunet 
vers  le  N.  E.,  la  pente  s'incline  assez  raide,  mais  presque  plane, 
formée  d'un  placage  de  conglomérat,  dont  l'allure  n'indique  en 
rien  la  charnière  d'un  synclinal.  Mais  à  l'altitude  de  2060  m. 
sur  l'arête,  le  Flj^ch  de  base  vient  recouvrir  ce  conglomérat  et 
former  tout  le  sonunet  2055.  Et  à  l'W.  du  col  qui  sépare  ce  sommet 
de  la  pente  conglomératique,  celle-ci  est  couverte  de  petits  mon-  "" 

ticules  par  le  Flysch  à  nodosaires.  Entre  le  Flysch  de  base  et  lui, 
le  flanc  renversé  du  S3niclinal  se  trouve  réduit  à  quelques  mètres. 

Plus  bas,  les  éboulis,  qui  tombent  du  flanc  N.  W.  de  la  colline 
2055  empêchent  des  observations  précises,  mais  on  voit  cependant, 
que  le  versant  de  cette  colline  est  formé  d'une  haute  paroi  de 
conglomérat  moyen.  D'où  vient  cet  épaississement  subit  du  flanc 
renversé?  Nous  en  trouvons  la  dé  vers  le  N.  E.,  au-dessus  du 
point  1911.  Là,  dans  la  paroi  de  conglomérat  moyen,  apparaît 
un  repli  anticlinal  du  Flysch  de  base,  à  charnière  bien  nette  et 
donnant  lieu  à  un  petit  écroulement  des  couches  qui  le  surmontent. 

L'arête  du  point  1911  nous  donne  une  coupe  excellente  de 
synclinal,  avec  ses  deux  flancs  de  conglomérat  en  parois  rocheuses, 
et  son  cœm-  de  Flysch  à  nodosaires  plus  foncé,  en  pente  plus  molle. 
£t  le  tracé  de  ses  limites  vers  l'E.  nettement  visible  de  loin,  nous 
montre  bien  sa  forme  de  synclinal  couché,  dont  l'axe  s'incline 
fort  vers  l'E.N.E.  Aucune  trace  du  repli  de  Fl3^sch  de  base  ne 
s'aperçoit  sur  la  paroi  N.  E.  de  la  colline  2055.  Tout  se  cache  sous 
les  éboulis  jusqu'au  chemin  du  lac  Lioson. 

Toute  la  croupe  qui  descend  de  la  colline  2055  vers  le  N.E., 
jusqu'au  bord  du  lac  Lioson,  est  faite  de  conglomérat  moyen.  Les 
éléments  en  sont  parfois  d'une  taille  extraordinaire.  Tout  près  ' 

du  lac,  sur  le  sentier  qui  le  borde,  on  remarque,  entre  autres,  un  i 

énorme  bloc  de  calcaire  blanc,  d'environ  30  m*.,  pris  dans  le  béton  i 
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de  cette  brèche  et  qui  se  trouve  à  la  base  du  conglomérat  moyen. 

Ce  Flysch  de  base,  qui  permet  de  s'écouler  à  l'émissaire  occi- 
dental du  lac,  se  ferme  plus  bas,  en  charnière  antidinale,  dans  le 
conglomérat  moyen.  Il  vaut  la  peine  d'examiner  un  instant  ce 
repli,  admirablement  visible  dans  tous  ses  détails.  Il  se  trouve 
sur  la  rive  droite  du  torrent,  vers  l'altitude  de  1790  m.  Les  cal- 
caires blancs  du  Flysch  de  base  viennent  butter  contre  les  bancs 
recourbés  du  conglomérat  moyen,  et  se  replient  en  une  double 
tête  anticlinale;  tandis  que  les  schistes  mamo-calcaires,  normale- 
ment supérieurs  au  complexe  des  calcaires  blancs,  se  laminent 
sur  les  deux  flancs  du  pli  et  s'accumulent  entre  les  deux  charniè- 
res du  Flysch  de  base.  C'est  leur  plasticité  qui  a  permis  la  dishar- 
monie du  plissement.  Et  ce  phénomène  nous  fait  comprendre 
pourquoi,  dans  la  colline  1894  qui  borde  le  lac,  nous  voyons  le 
conglomérat  moyen  du  synclinal  VI  superposé  inmiédiatement 
aux  calcaires  blancs,  sans  interposition  du  niveau  mamo-calcaire. 

La  répercussion  dans  le  conglomérat  moyen  de  cette  charnière 
anticlinale  du  Flysch  de  base,  peut  s'observer  beaucoup  plus  bas. 
L'émissaire  occidental  du  lac  suit  à  peu  près  le  synclinal  V  de 
calcaire  à  nodosaires,  en  formant  sur  ces  pentes  rodieuses  et  boi- 
sées, des  rapides  où  le  cours  se  divise  en  un  grand  nombre  de  bras, 
et  finit  par  rejoindre  l'émissaire  oriental.  En  remontant  ce  dernier 
torrent,  on  peut  suivre  dans  la  pente  boisée  de  sa  rive  droite, 
dominée  par  une  paroi  rocheuse  vers  la  cote  1630,  le  conglomérat 
moyen  qui  se  ferme  en  un  double  repU  anticlinal  dans  le  Flysch 
à  nodosaires.  La  paroi  rocheuse  qui  surmonte  est  entièrement 
formée  de  ces  couches  à  nodosaires,  qui  se  ferment  elles-mêmes 
en  charnières  synclinales  dans  le  lit  même  du  torrent,  de  la  façon 
la  plus  visible,  vers  la  cote  1680.  C'est  le  cœur  du  synclinal  VI, 
qui  n'est  du  reste  qu'un  faible  repli  entre  deux  unités  beaucoup 
plus  importantes. 

On  voit,  en  effet,  de  loin,  au-dessus  de  ce  repli,  le  conglomérat 
moyen  se  courber  en  un  anticlinal  magnifique,  qui  domine  le  point 
1625,  et  dont  nous  allons  voir  la  continuation  dans  la  grande  paroi 
qui  domine  à  l'E.  le  lac  Lioson. 

Au-dessous  de  ce  point  1625,  toutes  les  roches  visibles  sont 
constituées  par  le  calcaire  à  nodosaires,  qui  enveloppe  de  façon 
continue,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  au  Crosats,  le  front  de  tous 
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les  plis  dessinés  par  le  conglomérat  moyen,  et  qui  disparait  au 
N.  sous  l'épais  vêtement  morainique. 

c)  Le  fond  du  cirque  et  sa  paroi  orientale 

Postons-nous  sur  le  sommet  2126  de  l'arête  qui  sépare  notre 
cirque  de  celui  de  Vers  les  Lacs.  De  ce  point,  la  vue  embrasse  l'im- 
mense amphithéâtre  qui  domine  le  lac  Lioson.  Toute  l'arête  qui 
relie  la  Pointe  de  Chaussy  à  celle  de  Semeley  est  en  Fl3^ch  de 
base  supérieur,  dont  les  nombreux  bancs  calcaires,  plissottés  de 
diverses  façons,  forment  des  parois  escarpées.  Au-dessous  d'elles, 
la  pente  est  formée  des  schistes  argilo-calcaires,  qui  se  replient 
avec  le  complexe  calcaire.  Dans  les  rochers  qui  dominent  le  lac  au 
S.  apparaît  enfin  le  complexe  de  la  brèche  polygénique  inter- 
médiaire. 

Toute  cette  paroi  donne  naissance  à  de  puissants  éboulis,  qui 
viennent  s'arrêter  autour  des  dépôts  morainiques  de  la  Chenau, 
occupant  de  leurs  crêtes  irrégulières  le  plancher  du  cirque. 

La  grande  muraille  qui  s'élève  à  l'E.  du  lac  ne  figure  plus  sur 
notre  carte.  L'admirable  coupe  qu'elle  nous  livre  des  plis  du 
Flysch,  continuation  vers  le  haut  de  ceux  qui  nous  avons  étudiés 
jusqu'ici  nous  a  engagé  cependant  à  en  donner  un  dessin  (voir 
fig.  4,  p.  41),  fait  depuis  la  Pointe  de  Chaussy. 

§4  —  Les    versants    occidental    et    méridio- 
nal  de   la   Pointe   de   Chaussy. 

a)  Flanc  occidental 

Un  coup  d'œil  jeté  de  loin  sur  la  paroi  occidentale  du  Chaussy 
révèle  à  la  fois  son  uniformité  et  sa  grande  complication  de  détail. 
Enorme  masse  de  Flysch  inférieur  où  nul  horizon  ne  se  distingue, 
elle  apparsdt  plissottée  sans  aucun  ordre,  et  il  semble  que  son 
étude  serait  aussi  vaine  qu'ennuyeuse.  Aussi  bien,  ne  prétendons- 
nous  pas  en  décrire  chaque  détail  et  chaque  accident.  Mais  en 
regardant  de  près  ce  complexe,  en  quelques  coupes  typiques,  on 
reconnaît  sans  peine  les  horizons  que  nous  avons  décrits  dans  la 
partie  stratigraphique,  on  observe  leur  retour  répété  et  leur  varia- 
tion. 

Montons  d'abord  à  la  Pointe  de  Chaussy  en  partant  du  chalet 
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de  Frétaz  (1775  m.)  par  le  couloir  indiqué  sur  la  carte.  Juste 
derrière  le  chalet,  affleurent  des  schistes  argilo-calcaires,  riches 
en  chondrites,  avec  des  couches  régulières  de  calcaire  fétide  blanc 
bleuâtre  compact  qui  plonge  de  30^  vers  l'E.  (direction  N.  10'' 
W.).  C'est  le  complexe,  que  l'on  trouve  à  la  base  de  la  brèche  poly- 
génique  intermédiaire.  Cette  brèche  elle-même  avec  ses  bancs  de 
grès,  est  bien  visible  à  l'altitude  de  1900  m.  A  1900  m.,  les  grès 
calcaires,  jaunâtres  à  la  surface,  augmentent  d'importance;  c'est 
un  fait  qu'on  observe  toujours  vers  le  haut  de  cette  série.  Ils  sont 
surmontés  ici  par  un  ensemble  de  brèches  polygéniques,  de  grès 
micacés  à  glauconie  et  de  schistes  finement  feuilletés.  80  m.  plus 
haut,  vers  l'altitude  de  2000  m.,  on  pourrait  tracer  la  limite  entre 
l'étage  de  la  brèche  intermédiaire  et  celui  du  Flysch  à  radiolaires; 
pourtant,  les  calcaires  à  radiolaires  ne  sont  encore  ici  que  spora- 
diques,  et  les  grès  calcaires  jaunâtres  prédominent  nettement. 
Mais  c'est  justement  un  caractère  constant  de  la  zone  de  passage: 
les  calcaires  blancs  n'abondent  qu'un  peu  plus  haut,  accompag- 
nés encore  parfois  de  brèches  polygéniques.  Il  n'y  a  donc  pas  de 
limite  nette  entre  les  deux  étages,  mais  plutôt  passage  graduel 
souligné  par  cet  enrichissement  local  en  grès  calcaire. 

Au-dessus  de  la  cote  2100  m.,  les  rochers  sont  faits  essentielle- 
ment de  calcaires  blancs,  avec  leurs  intercalations  gréseuses, 
affectés  de  nombreux  replis  locaux,  ceux-même  que  nous  avons 
observés  déjà  dans  le  fond  du  cirque  de  Vers  les  Lacs.  Vers  2280 
m.  on  entre  dans  la  série  des  schistes  mamo-calcaires,  pour  trou- 
ver enfin  le  sommet  du  Chaussy,  constitué  par  le  conglomôat 
moyen  qui  couronne  la  masse  de  Flysch  inférieur. 

Notre  coupe  nous  a  donc  montré  une  série  normale  dans  son 
ensemble,  et  les  retours  fréquents  de  niveaux  inférieurs,  que  nous 
n'avons  pas  mentionnés  ici  pour  ne  pas  surcharger  la  description, 
ne  sont  dus  qu'à  des  plissottements  locaux  de  faible  amplitude. 
Au  N.  de  cette  coupe,  la  série  du  Flysch  inférieur  se  contourne 
en  épousant  en  gros  les  replis  du  conglomérat  moyen,  que  nous 
avons  étudiés. 

Montons  de  la  scierie  de  la  Comballaz  vers  le  chalet  de  Crau- 
serin  et  au-dessus.  Un  peu  au  S.  du  pont  1362,  la  route  traverse 
une  petite  butte,  qui  perce  le  glaciaire  à  50  m.  d'un  glissement 
d'Aalénien  et  nous  montre  les  grès  quartzitiques  blancs  de  la  base 
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du  Fl3^sch  inférieur,  des  schistes  mamo-calcaires  noirâtres  et  des 
brèches  polygéniques,  le  tout  très  écrasé.  Beaucoup  plus  haut, 
là  où  le  sentier  traverse  le  torrent  de  Drauzènes,  les  grès  micacés 
et  schistes  à  chondrites  et  hehninthoides  du  niveau  intermédiaire 
plongent  de  40°  au  N.  W.  (direction  N.  55°  E.),  alors  qu'à  la  Fié- 
taz  ils  plongeaient  vers  l'E.  Le  contoumement  est  donc  bien  mani- 
feste, en  concordance  avec  notre  syncUnal  I.  Au-dessus  du  chalet 
de  Crauserin,  la  brèche  polygénique  intermédiaire  apparaît,  très 
grossière  vers  1710  m.,  puis  aux  cotes  1750  et  1870,  où  les  bancs 
se  dirigent  nettement  vers  le  N.,  avec  im  pendage  de  30°  vers  TE. 
Plus  au  N.,  à  ChampiUon,  dans  le  bois  qui  descend  au  S.E.  du 
chalet  1674  (vers  la  cote  1760),  nous  sommes  à  la  limite  des 
niveaux  intermédiaires  et  supérieurs  du  Flysch  de  base;  les  grès 
calcaires  jaunâtres  sont  très  abondants,  avec  leurs  schistes  argen- 
tés et  leurs  grès  à  éléments  cristallins;  on  y  remarque  en  outre  un 
banc  de  calcaire  marneux  et  bitumineux  à  surface  blanchâtre,  tel 
que  je  n'en  ai  trouvé  nulle  part  d'analogue  dans  le  Flysch.  Il  est 
affecté  d'un  repU  anticlinal  très  visible. 

b)  Flanc  méridional 

Sur  l'arête  qui  descend  de  la  Pointe  de  Chaussy  vers  le  S.W., 
la  zone  de  passage  entre  les  calcaires  à  radiolaires  et  le  complexe 
de  la  brèche  intermédiaire  se  trouvent  à  l'altitude  de  2080  m.  Ce 
niveau  plonge  fortement  vers  l'E.  N.  E.,  et  se  dirige  vers  le  S.  S.  E. 
où  il  disparait  promptement  sous  les  éboulis.  C'est  pourquoi, 
dans  le  versant  méridional  du  Chaussy,  nous  ne  trouvons  que 
très  peu  de  brèches  polygéniques;  cette  immense  masse  est  presque 
uniquement  formée  par  le  complexe  supérieur  du  Flysch  de  base 
à  couches  calcaires.  On  retrouve  la  brèche  intermédiaire  à  la  base 
de  cette  série,  d'abord  aux  Jorettes,  où  elle  constitue  toute  la 
pente  boisée  au-dessous  du  point  1950,  puis  dans  le  profond  ravin 
qui  descend  du  cirque  de  la  Première,  au-dessous  de  la  cote  1660 
et  jusqu'à  1480,  enfin  à  l'W.  de  ce  ravin,  au-dessus  des  Neyre- 
vaux. 

La  série  du  Flysch  de  base  supérieur,  qui  forme  les  autres  pen- 
tes du  Chaussy,  est  intensivement  pUssée.  Sur  l'arête  même  qui 
descend  du  sommet  vers  le  S.  W.,  on  voit  de  nombreux  contoume- 
ments  de  ces  couches.  Le  flanc  des  Pointes  de  Semeleys  montre 
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de  loin  déjà  une  superposition  de  plis  fort  réguliers  et  d'une  ampli- 
tude considérable.  Au-dessus  de  Plan-Lerman,  toute  la  pente 
est  gonflée  par  le  repli  synclinal  d'un  banc  de  grès,  qui  s'enfonce 
en  tuyau  vers  l'W.  Et  nous  n'avons  noté  que  les  principaux  de 
ces  accidents;  l'énumération  ou  le  dessin  de  chaque  repli  encom- 
brerait le  texte  et  la  carte. 

c)  Le  contact  du  Flysch  et  des  Prialpes  internes 

n  importe  d'étudier  avec  quelque  détail  la  zone  de  contact  du 
Flysch  du  Chaussy  siu*  les  terrains  des  Préalpes  internes.  Nous 
avons  l'espoir  d'y  préciser  les  relations  de  ces  deux  unités.  Cette 
nme,  malheureusement,  est  presque  toujours  voilée  par  les  ébou- 
Us  ou  par  la  moraine:  on  ne  peut  la  suivre  pas  à  pas.  Mais  en  quel- 
ques points  elle  est  bien  visible,  grâce  à  l'érosion  de  quelques 
torrents.  Et  c'est  la  coupe  de  ces  endroits  privilégiés  que  nous 
allons  décrire,  en  allant  du  N.W.  au  S.E. 

Le  torrent  qui  descend  de  Combaz  de  Praz  nous  livre  la  coupe 
la  plus  claire  et  la  plus  complète  de  cette  zone  de  contact. 

Au-dessus  du  replat  déterminé  par  la  bande  aaléniome  d'Où- 
dioux  le  calcaire  spathique  de  Murgaz,  qui  en  est  séparé  par  de 
la  comieule,  détermine  dans  le  torrent  une  série  de  cascades  et  de 
rapides.  A  l'altitude  de  1620  m.,  nous  sommes  dans  ce  calcaire 
de  Murgaz;  calcaire  blanc  grossièrement  échinodermique,  avec 
des  graviers  dolomitiques.  Un  accident  probablement  tectonique 
intercale  dans  ces  bancs  une  petite  zone  très  disloquée  de  schistes 
argileux  verts  triasiques.  Au-dessus  d'elle,  les  calcaires  spathiques 
forment  une  cascade  d'environ  5  m. 

Au-dessus  de  la  cascade,  palier  de  6  à  7  m.  de  large  occupé  par 
les  éboulis. 

A  1630  m.,  rapide  rocheux  dominant  ce  palier  et  fait  du  con- 
glomérat de  base  du  Fl3^sch.  Conglomérat  très  régulier  de  com- 
position, à  éléments  bien  arrondis,  d'environ  0.10  m.  de  dia- 
mètre, de  granité  et  de  gneiss  presque  uniquement.  Par  place 
on  dirait  presque  une  alluvion  moderne  tant  les  cailloux  arrondis 
sont  peu  cimentés. 

Dans  ce  conglomérat  s'intercalent: 

A  1632  m.  des  couches  de  calcëdre  brunâtre,  finement  spathiques, 
sur  une  épaisseur  d'I  m. 
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Â  1633,50  m.,  un  calcaire  schisteux,  sableux  et  micacé,  de  0.20 
m.  d'épaisseur. 

A  1634  m.,  débute  brusquement  un  complexe  de  schistes  et  grès 
micacés,  avec  un  banc  de  brèches  polygéniques  de 
0.20  m.  d'épaisseur.  Epaisseur  0.50  m. 
L'alternance  des  grès  (0.15  m.  d'épaisseur)  et  des  schis- 
tes (0,30  m.  d'épaisseur)  est  tout  à  fait  régulière  jus- 
qu'à 1645  m. 

A  1648  m.  sur  une  couche  schisteuse  de  0.50  m.,  repose  la  brèche 
polygénique  inférieure,  avec  ses  gros  blocs  de  schistes 
cristallins  et  de  calcaires. 

A  1650  m.  des  schistes  s'intercalent  irrégulièrement  dans  la  brèche. 

A  1660  m.  la  brèche  fait  place  à  une  alternance  de  grès  et  de 
schistes. 

A  1668  m.  reparaît  la  brèche  polygénique  particulièrement  gros- 
sière. 

A  1670  m.,  les  éboulis  cachent  le  tout. 

Cette  coupe  nous  montre  la  brèche  polygénique  inférieure, 
directement  superposée  au  calcaire  spathique  de  Murgaz,  mais 
bien  développée. 

Le  torrent  du  Petit  Viaux  est  coupé  par  le  chemin,  qui  se  dirige 
d'Oudioux  au  S.  E.,  vers  Chersaulaz,  à  l'altitude  de  1690  m. 
Au-dessous  du  chemin  ,vers  la  cote  1670,  le  calcaire  spathique  de 
Murgaz  appandt  sur  la  rive  gauche,  en  petit  rocher  isolé  surmon- 
tant les  argiles  aaléniennes.  La  superposition  directe  du  Fl3^sch 
sur  le  calcaire  n'est  pas  visible;  mais  au  passage  du  chemin  affleu- 
rent des  schistes  mamo-calcaires,  en  partie  sans  mica,  où  plus 
haut  s'intercalent  des  grès.  A  la  cote  1720  appandt  une  brèche 
polygénique  à  éléments  de  schistes  cristallins  chloriteux  et  de 
calcaire. 

Ici  donc  nous  voyons,  au-dessous  du  niveau  conglomératique, 
un  complexe  schisteux  et  gréseux,  qui,  sur  la  rive  droite  du  tor- 
rent, forme  un  rocher  surmontant  l'Aalénien. 

A  Letneftaz,  à  l'W.  de  Chersaulaz,  l'Aalénien  perce  sous  les 
éboulis,  et  au-dessus  de  lui  affleurent,  sur  un  sentier  non  marqué 
sur  la  carte,  des  schistes  mamo-calcaires  en  partie  micacés. 

A  La  Combaz,  au-dessus  du  Sex  Blanc,  on  ne  voit  pas  le  con- 
tact du  Fl5^sch  sur  l'Aalénien.  Cependant,  les  schistes  semblent 
diminuer  d'importance  à  la  base  de  la  série.  On  les  trouve  en  effet 
sur  le  sentier  qui  traverse  le  torrent  à  l'altitude  de  1450  m.,  mais 
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avec  d'importantes  intercalations  de  grès  grossiers  polygéniques 
et  de  grès  quartzitiques. 

A  Afurgaz,  on  voit  l'extrémité  occidentale  du  rocher  spathique 
butter  contre  des  schistes  mamo-calcaires  de  nouveau  bien  déve- 
loppés. Un  peu  plus  haut,  sur  la  rive  gauche  du  torrent  qui  des- 
cend de  Semeley  et  Plan  Berrod,  on  a  creusé  une  galerie  de  cap- 
tage  de  sources  pour  Leysin  à  l'altitude  de  1380  m.,  et  dans  cette 
galerie  se  trouve,  après  une  série  schisteuse,  des  grès  quartzitiques 
et  des  brèches  polygéniques. 

Par  contre,  à  la  limite  orientale  de  la  carte,  à  l'altitude  de  1350 
m.,  immédiatement  sur  le  calcaire  spathique  de  Murgaz,  sans  que 
le  contact  même  soit  visible,  repose  les  grès  grossiers  et  quartziti- 
ques, avec  interposition  de  niveaux  schisteux  réduit. 

Nous  avons  donc  constaté  que,  dans  les  différents  affleurements 
où  la  zone  de  contact  peut  être  observée  entre  le  Flysch  et  les 
Préalpes  internes,  ce  sont  tantôt  des  schistes,  tantôt  des  grès, 
tantôt  des  conglomérats  qui  reposent  sur  le  Lias. 

Nous  ne  pouvons  décider  absolument  si  ces  variations  sont  dues 
à  des  changements  dans  le  faciès  de  la  base  du  Flysch,  ou  si  elles 
sont  le  fait  d'écrasements  tectoniques,  ou  si  les  deux  causes  y 
concourent:  Comme  le  Flysch  repose  tantôt  sur  la  série  d'Oudioux, 
tantôt  sur  celle  de  Murgaz,  il  est  évident  que  des  écrasements  se 
sont  produits  le  long  de  ce  contact,  et  qu'ils  jouent  ici  le  rôle  prin- 
cipal, mais  nous  n'avons  retrouvé  nulle  part  ailleurs  le  poudingue 
de  base  de  Combaz  de  Praz:  il  semble  bien,  en  conséquence,  que 
des  variations  de  faciès  se  sont  produites  aussi  dans  ce  niveau 
inférieur  du  Flysch. 

IL  —  La  région  du  col  des  Mosses. 

Cette  région  s'étend  au  N.  de  la  chahie  du  Chaussy  et  de  la 
colline  du  Quart.  Dans  son  ensemble,  c'est  une  dépression  tapissée 
de  terrains  morainiques.  Les  glaciers  du  Mont  d'Or,  des  cirques 
de  Vers  le  Lac  et  de  Lioson,  et  même  plus  à  l'E.,  de  celui  de  La- 
vaux  sont  venus  converger  vers  la  vallée  de  l'Hongrin.  Nous  ver- 
rons même  qu'un  glacier  plus  ancien,  venu  du  S.  W.,  a  dû  amorcer 
cette  encoche  du  Col  des  Mosses.  Les  marais  de  Pleines-Mosses 
nous  révèlent  l'existence  d'un  ancien  lac  de  barrage,  et  même 
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peut-être  de  plusieurs,  dus  sans  doute  à  la  jonction  de  deux  gla- 
ciers. Celui  de  Vers  les  Lacs,  lors  d'un  stade  de  retrait,  a  déposé 
l'admirable  amphithéâtre  morainique  de  Lioson  d'en  Bas,  que 
nous  avons  déjà  vu  en  passant.  Celui  du  cirque  de  Lioson  en  a 
formé  un  non  moins  beau,  presque  plus  net  encore,  dans  les  para- 
ges d'En  l'Hongrin. 

Mais  cette  dépression  n'est  pas  due  qu'à  l'action  glaciaire:  elle 
était  déterminée  par  sa  constitution  tectonique.  C'est  en  effet  le 
Fl3^sch  supérieur,  complexe  d'argiles  et  de  marnes  schisteuses, 
avec  intercalations  de  grès,  de  calcaires  et  de  fines  brèches,  qui 
forme  toute  la  région. 

Ce  Flysch  n'est  visible  qu'en  affleurement  tout  à  fait  spora- 
dique,  dans  quelques  torrents  affluents  de  la  Raverettaz  et  de 
l'Hongrin.  Ces  affleurements  suffisent  tout  de  même  à  nous  révé- 
ler quelques  complications  tectoniques  intéressantes.  Nous  les 
décrirons  brièvement,  et  traiterons  à  part  le  plateau  des  Sciemes 
de  Praz  Cornet,  qui  pose  un  problème  spécial. 

§  1  — La  fenêtre  triasique  du  torrent  de 
l'Eglise. 

Un  peu  au  N.  de  l'Eglise  de  la  Comballaz,  la  route  cantonale 
des  Mosses  est  traversée  par  un  torrent  (point  1418),  formé  par  la 
jonction  de  plusieurs  branches.  Remontons-le  à  partir  de  la  route. 

On  chemine  dans  son  cône  de  déjection,  jusqu'à  la  confluence 
de  1420  m.  Dans  la  branche  S.,  on  rencontre  au  bout  de  quelques 
mètres,  les  schistes  argileux  du  Flysch  supérieur,  noirs,  satinés, 
séridteux,  avec  traces  abondantes  de  plantes,  et  intercalations  de 
grès  à  hiérogl}^hes.  Le  tout  est  entièrement  froissé  et  affleure 
jusqu'à  la  cote  de  1500  m.  environ. 

Mais  la  branche  septentrionale  réserve  des  surprises:  jusqu'à 
la  cote  de  1400  m.  elle  ne  montre  que  de  l'éboulis;  mais  alors  appa- 
raissent, sur  la  rive  gauche,  les  couches  tj^iques  du  calcaire  gré- 
seux à  nodosaires,  visibles  sur  1  ou  2  mètres  seulement,  et  cachés 
ensuite  par  l'éboulis.  Un  peu  plus  haut,  à  1435  m.,  où  deux  ruisse- 
lets  non  cartographiés  descendent  sur  les  rives  gauche  et  droite, 
affleure  nettement  de  la  comieule.  Elle  passe  bientôt  à  des  cal- 
caires dolomitiques,  assez  disloqués,  qui  occupent  le  torrent  jus- 
qu'à la   cote  1450;  ici  de  nouveau,  la  comieule  les  recouvre  et 


Digitized  by 


Google 


56  DESCRIPTION  RÉGIONALE 

immédiatement  au-dessus,  sans  qu'on  voie  le  contact,  affleure 
un  banc  de  grès  fin,  micacé,  à  hiéroglyphes,  suivi  des  schistes 
aif[ileux  du  Fl3^sch.  On  les  suit  jusqu'au  petit  pont  qui  traverse  le 
ruisseau  à  1463  m.,  au-dessus  duquel  tout  est  caché  par  le  g^daire. 
Nous  avons  donc  affaire  ici  à  un  affleurement  de  Trias,  qui 
perce  au  milieu  du  Flysch,  entre  le  niveau  à  nodosaires  et  le  Flysch 
supérieur.  Est-ce  que  c'est  une  fenêtre  où  apparaît  le  Trias  du  Mont 
d'Or  due  très  probablement  à  une  saiUie  de  la  nappe  des  Préalpes 
médianes,  sous  le  Fl3^sch  du  Chaussy?  Il  faut  convenir  que  sa 
position  est  étrange  et  parlerait  en  faveur  d'une  dislocation  invi- 
sible. Le  Flysch  à  nodosaires,  en  effet,  se  prolonge  vers  le  N.  £., 
dans  la  butte  moutonnée  au  S.  du  chalet  1459.  On  le  retrouve 
au  bord  de  la  route  aux  Fontaines,  près  du  point  1437  m.  D  va 
évidemment  rejoindre  celui  que  nous  avons  observé  au-dessus  de 
Cartier  (anticlinal  I — ^11).  Mais  vers  le  S.  W.,  sa  continuation  butte- 
rait contre  le  Flysch  supérieur  de  la  branche  sud  du  torrent,  plu- 
tôt que  d'emboîter  le  S3niclinal  I  du  conglomérat  moyen.  Et  dans 
notre  branche  nord,  tout  le  Flysch  supérieur  doit  être  écrasé 
entre  le  Trias  et  le  Flysch  à  nodosaires. 

§2  —  Le    Flysch    dans    les    torrents. 

Dans  la  même  branche  sud  du  torrent  de  l'Eglise  que  nous  venons 
de  voir,  le  Flysch  supérieur  réparait  beaucoup  plus  haut,  dans 
chacun  des  trois  ruisseaux  qui  se  joignent.  Dans  celui  du  milieu, 
où  prédominent  les  grès  et  les  fines  brèches,  on  retrouve  des  ni- 
veaux de  schistes  à  plantes  vers  les  cotes  1650  et  1670.  L'ensemble 
plonge  au  N.W.  de  50°  à  60^ 

Plus  au  N.,  dans  le  torrent  des  Terreaux,  les  mêmes  schistes 
argileux  à  traces  charbonneuses  se  montrent  entre  les  cotes  1460 
et  1480. 

Le  ravin  profond  que  creuse  le  torrent  descendant  de  Sonnaz, 
met  aussi  à  jour  en  plusieiu^  points  le  Flysch  supérieur  très  plis- 
sotté.  C'est  à  cet  endroit  que  la  carte  au  1.000.000  (feuille  XVII) 
indique  du  gypse.  Mais  H.  Sciîardt,  déjà  en  1884  (10,  p.  52),  sig- 
nalait que  ce  gypse  n'affleure  pas. 

Le  Flysch  se  voit  encore  dans  le  coiu^  de  l'Hongrin  vers  la  cote 
1420  et  sur  toute  la  pente  boisée  qui  soutient  le  plateau  des  Sier- 
nes  de  Praz  Cornet.  C'est  dans  le  torrent  même  de  Praz  Cornet 
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qu'on  peut  étudier  le  mieux  cette  série  très  monotone  et  uniforme 
dans  son  ensemble,  mais  dont  le  détail  varie  à  chaque  pas.  L'abon- 
dance des  grès  à  hiéroglj^hes,  des  schistes  noirs  charbonneux 
est  bien  caractéristique  du  Fl5rsch  supérieur.  A  la  confluence  des 
trois  branches  du  torrent,  on  remarque  un  niveau  de  marne  sombre, 
grossière,  finement  micacée,  à  cassure  conchoîdale  qui  mesure  ime 
vingtaine  de  mètres  d'épaisseur  et  s'intercale  dans  la  série  des  schistes 
et  des  grès. 

§3  —  Les  Siernes  de  Praz  Cornet, 
Les  Siernes  de  Praz  Cornet  sont  im  pâturage  en  pente  faible 
presque  entièrement  couvert  de  glaciaire  local.  Dans  sa  partie 
N.  W.  cependant,  les  ruisselets  ont  mis  à  jour  les  marnes  du  Flj^sch 
supérieur.  Mais  de  cette  pente  molle,  émergent  brusquement 
deux  collines  aux  flancs  durs,  dont  l'ime  en  pointe  aiguë,  qui 
contrastent  vigoureusement  avec  leurs  alentours. 

La  pointe  1793  est  plus  complexe:  son  versant  occidental  très 
escarpé  est  fait  de  conglomérat  moyen,  tandis  que  le  sommet  et 
le  flanc  oriental  sont  constitués  par  les  grès  et  calcaires  à  nodo- 
saires  pétris  de  ces  fossiles,  en  couches  très  redressées,  plpngeant 
aussi  à  l'E. 

Au  S.  du  chalet  de  Sire  (1696),  sur  le  versant  ouest  d'une  colline 
coupée  par  la  limite  de  l'angle  de  la  carte,  affleure  de  nouveau 
le  Flysch  supérieur.  Les  éboulis  qui  entourent  cette  colline  empè- 
'    chent  d'observer  les  contacts  entre  ces  formations. 
Tels  sont  les  faits. 

Mais  à  quoi  rattacher  ces  fragments  isolés  de  Fl3^sch  moyen, 

qui  se  dressent  presque  verticalement  au  milieu  du  Fl3^sch  supé- 

^'   rieur,  avec  une  direction  méridieime?  Il  faudrait  pour  résoudre 

^    ce  problème  étudier  en  détail  la  région  qui  s'étend  à  l'E.  et  au 

N.  de  notre  carte. 
^  Il  est  possible  en  effet  que  nous  ayons  ici  la  tête  d'un  anticlinal 
^'  plongeant  que  l'on  pourra  peut-être  poursuivre  dans  le  rocher 
'*^  des  Rayes  jusqu'à  la  Cape  au  Moine.  Mais  il  est  possible  aussi  que 
H^  ce  soit  la  tête  redressée  d'un  anticlinal  qui  émerge  et  se  rattache 
en  profondeur  à  l'im  des  plis  de  la  paroi  du  Taron,  par  exemple 
'^  à  celui  du  sommet  de  cette  pointe,  le  seul  dont  on  ne  voie  pas 
^'  la  fermeture  vers  le  N. 
P 
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IIL  —  Le  Flysch  entre  les  Mmses  et  le  Sépey. 

Entre  le  Sépey  et  le  Col  des  Mosses,  trois  collines  de  Flysch 
émergent  du  glaciaire.  Ce  sont,  du  N.  £.  au  S.  W.  la  colline  du  Quart, 
la  colline  de  Crettion  et  les  collines  de  Cretasse  et  de  Barbéraz. 

§1  —  La    colline    du    Quart. 

Les  couches  de  la  colline  du  Quart  plongent  vers  le  S.£.  et 
s'adaptent  ainsi  plus  ou  moins  au  pendage  de  celles  du  Mont  d'Or. 
La  série  du  Flysch  vient  donc  butter  là  contre  le  bord  radical  des 
Préalpes  médianes  et  s'enfonce  en  suivant  son  mouvement. 

La  colline  du  Quart  est  constituée  par  les  trois  unités  inférieures 
du  complexe  du  Flysch:  le  Flysch  inférieur,  le  conglomérat  moyen 
et  le  Flysch  à  nodosaires.  Le  Flysch  inférieur  affleure  au  S.  de  la 
colline  dans  le  torrent  du  Quart,  au-dessus  de  la  route  cantonale. 
Ce  sont  des  schistes  mamo-calcaires  à  surface  lisse,  avec  des  ni- 
veaux de  schistes  à  Hehninthoides  labyrinihica  et  des  grès  dont  les 
uns  sont  fins,  sombres  et  micacés,  tandis  que  d'autres  sont  finement 
brèchoîdes,  avec  des  éléments  dolomitiques  et  cristallins.  Les  pentes 
boisées  et  escarpées  qui  dominent  sont  faites  de  conglomérat  moyen, 
à  cailloux  calcaires  de  faible  dimension.  Au  sommet  et  descendant 
vers  le  N.,  jusqu'à  l'altitude  de  1490  m.,  se  trouve  le  Flysch  à  no- 
dosaires, dont  nous  avons  déjà  signalé,  dans  la  partie  stratigraphi- 
que,  la  zone  de  calcaire  grenu,  fossilifère  au  S.  du  chalet  1598.  Im- 
médiatement au  N.  de  la  crête  s'étend  le  glaciaire.  Un  affleurement 
isolé  le  perce  à  TE.  du  chalet  1626:  c'est  le  Flysch  supérieur  sous 
forme  de  calcaires  très  siliceux  avec  beaucoup  de  veines  de  calcite, 
de  calcaires  sableux,  à  surface  jaune,  de  mamo-calcaires.  Au  S.  E. 
de  la  colline,  sous  la  route  cantonale,  au  bord  du  chemin  de  la  scierie, 
le  conglomérat  moyen  apparaît  au  milieu  du  glaciaire,  à  l'altitude 
de  1385  m.  Sa  position  là  est  étrange  et  ne  s'expUque  que  par  un 
repli  de  la  série  du  Fl3^sch  moyen.  La  direction  des  couches  au  pâ- 
turage Carty  et  la  situation  du  conglomérat  à  l'E.  de  l'Ortier  con- 
firment du  reste  cette  hjrpothèse. 

§2  —  La     colline    de    Crettion. 
Au  S.  du  Chalet  de  Crettion  perce  une  butte  moutonnée  de 
Fl3^sch  tout  à  fait  isolée  dans  le  glaciaire.  Elle  est  faite  entièrement 
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de  Fl3^sdi  à  nodosaires.  Or,  à  moins  de  500  mètres  vers  le  S.  £.,  af- 
fleure dans  le  torrent  de  la  Raverettaz  le  Lias  inférieur  de  la  lame 
d'Oudioux  et  la  comieule  de  la  lame  de  Murgaz.  La  base  du  Flysch 
subit  donc  entre  la  colline  du  Quart  et  celle  de  Barbéraz  ime  forte 
réduction  due  à  l'écrasement  du  front  de  la  nappe. 

Environ  600  m.  à  TW.  de  la  butte  de  Crettion,  entre  les  deux 
chalets  de  Chaudet  1648  et  1640,  la  pente  est  formée,  sous  l'éboulis 
du  Mont  d'Or,  de  Fl5^sch  supérieur,  schistes  noirs  micacés  avec  in- 
tercalations  gréseuses.  Près  du  chalet  1640  affleure  un  calcaire  singu- 
Ker,  dont  nous  reparlerons  au  dernier  paragraphe  de  ce  chapitre. 

§3  —  Les  collines  de  Cretasse  et  de  Bar- 
béraz. 

Entre  la  butte  de  Crettion  et  la  colline  de  Barbéraz,  à  la  jonc- 
tion des  chemins  de  Planzallard  et  de  la  Pierre  du  Moelle  vers  la 
Comballaz,  affleurent  les  marnes  brunâtres  du  Flysch  supérieur, 
sous  l'école  de  la  Comballaz.  Au-dessous,  sur  la  route  cantonale,  à 
la  traversée  du  torrent  de  Planzallard  (point  1303  m.),  se  montrent 
les  calcaires  à  nodosaires.  Ils  sont  donc  ici  200  m.  plus  bas  qu'au 
Crettion  et  dans  le  prolongement  vers  le  S.  W.  du  Lias  inférieur  du 
fond  du  ravin.  Ces  positions  ne  s'expUquent  qu'en  admettant  une 
faiUe  importante,  qui  séparerait  le  Crettion  de  la  colline  de  Barbéraz, 
et  qui  serait  entièrement  cachée  par  le  glaciaire.  La  disposition  des 
terrains  dans  le  fond  de  la  vallée,  à  la  confluence  du  torrent  des 
Saves  avec  la  Raverettaz  vient  donner  plus  de  probabiUté  encore  à 
cette  hypothèse.  Examinons  donc  les  faits  en  détail. 

Sur  la  route  cantonale,  au  pont  1303,  le  Flysch  à  nodosaires 
est  représenté  par  des  calcaires  schisteux,  d'im  blanc  grisâtre  à  la 
surface.  Il  s'y  intercale  des  grès  et  des  calcaires  gréseux  à  fora- 
minifères,  que  nous  avons  constatés  déjà  au  sommet  de  la  colline 
du  Quart  et  qui  passent  ici  à  un  grès  grossier  sans  fossiles.  Ce  com- 
plexe affleure  au  bord  de  la  route,  jusqu'à  une  centaine  de  mètres 
au  S.  du  pont.  Un  peu  plus  bas,  au  tournant  de  la  route,  nous  trou- 
vons le  conglomérat  moyen.  Son  contact  avec  le  Flysch  à  nodosaires 
est  ici  caché  par  le  glaciaire  de  Planzallard,  qui  descend  jusqu'à  la 
route  au-dessous  de  laquelle  l'éboulis  masque  aussi  ce  contact.  Mais 
on  peut  suivre,  en  descendant  la  pente  escarpée  et  boisée,  le  con- 
glomérat moyen,  en  bancs  à  peu  près  verticaux,  jusque  près  du 
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fond  du  ravin.  Et  là,  on  le  voit  butter,  presque  à  angle  droit,  contre 
VAalénien,  typique,  qui  occupe  le  lit  des  cours  d'eaux  à  la  confluence 
de  la  Raverettaz  avec  le  torrent  des  Saves.  L'Aalénien  renferme 
ici  de  grands  rognons  ferrugineux.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Raveret- 
taz, un  petit  glissement  de  terrain  dans  ces  schistes  aigileux  a  pous- 
sé le  torrent  vers  l'W.,  ce  qui  met  en  escarpement  l'Aalénien  de  la 
rive  droite,  contre  lequel  butte  le  conglomérat.  La  faille  id  est  in- 
déniable, bien  que  le  contact  immédiat  de  l'Aalénien  avec  le  con- 
glomérat moyen  ne  soit  pas  visible  dans  la  forêt.  Une  vingtaine 
de  mètres  en  aval  de  la  confluence,  par  contre,  on  voit  nettement 
l'Aalénien  en  contact  avec  le  Flysch  de  base  supérieur,  sur  la  rive 
droite  de  la  Raverettaz. 

Cette  faille,  si  manifeste  dans  le  fond  du  ravin,  est  évidem- 
ment l'accident  qui  provoque  l'étrange  différence  du  niveau  entre 
le  Flysch  du  Crettion  et  celui  du  pont  1303  de  la  grande  route.  Nous 
l'appellerons  faille  de  Perrausaz,  bien  que  sur  les  pentes  de  ce  pâ- 
turage, qu'elle  traverse,  elle  soit  entièrement  cachée  par  le  gla- 
ciaire. Vers  le  S.,  cette  faille  se  prolonge  et  change  de  direction. 
Nous  la  retrouverons  en  étudiant  le  versant  gauche  de  la  Raverettaz, 
où  l'on  voit,  au-dessous  des  Vemex,  le  même  Aalénien  butter  contre 
les  brèches  intermédiaires  du  Flysch  inférieur. 

Maintenant  que  nous  avons  étabU  l'existence  de  cette  firacture, 
qui  limite  vers  le  N.  E.  les  massifs  de  Cretasse  et  de  Barbéraz,  re- 
prenons la  description  de  ces  collines. 

a)  La  colline  de  Cretasse  est  une  butte  moutonnée  presque  en- 
tièrement couverte  de  glaciaire,  et  constituée  par  le  Fljrsch  supé- 
rieur. On  en  voit  affleurer  les  schistes  bruns  avec  de  petits  bancs 
de  grès  micacés,  près  du  sommet,  au  chalet  de  Guerce,  et  plus  à  TE., 
au  chalet  de  Cretasse.  On  les  retrouve  plus  à  TE.  encore  dans  le 
ruisseau  descendant  de  la  Gittaz  sur  Carsale3^re,  où  se  mêlent  aux 
schistes  bruns  des  schistes  argileux  noirs  accompagnés  de  bancs 
calcaires.  Enfin,  nous  avons  observé  déjà  ce  Flysch  supérieur  près 
de  l'école  de  la  Comballaz,  sur  le  chemin  de  la  Pierre  du  Moelle. 

Un  peu  au-dessus,  dans  le  ruisseau  qui  descend  de  Dradey,  on 
aperçoit  les  schistes  et  grès  de  ce  Flysch,  vers  les  cotes  1390  et 
1400.  Mais  les  affleurements  sont  si  restreints,  qu'on  ne  peut  affir- 
mer s'ils  sont  en  place. 
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La  grande  tourbière  de  Carsaleyre  et  le  ravin  par  où  s'en  écoule 
vers  le  S.  W.  le  ruisseau  de  la  Gittaz,  séparent  nettement  la  colli- 
ne de  Cretasse  de  celle  de  Barbéraz. 

b)  La  colline  de  Barbéraz.  En  1892,  Ch.  Sarasin  a  décrit  rapi- 
dement la  colline  de  Barbéraz  (16,  p.  5)  et  l'a  considérée  dans  son 
ensemble  comme  un  pli  synclinal.  Il  se  basait  sm*  la  similitude  des 
marnes  de  Flysch  qui  afflem-ent  sur  la  colline  de  Cretasse,  et  de  cel- 
les qu'on  observe  sur  la  route  d'Aigremont  et  qui  font  nettement 
partie  de  l'Aalénien. 

En  réalité,  la  colline  de  Barbéraz  est  formée  d'une  seule  série 
régulière  des  divers  niveaux  du  Flj^sch,  en  couches  presque  vertica- 
les inclinées  vers  le  S.  E. 

Dans  le  torrent  qui  la  borde  au  N.  W.  (torrent  de  la  Gittaz)  af- 
fleurent en  divers  points  les  schistes  argileux  et  les  grès  micacés 
du  Flysch  supérieur.  Le  versant  boisé  qui  domine  est  presque  entière- 
ment couvert  d'éboulis,  mais  on  trouve  le  Flysch  à  nodosaires  sur  le 
chemin  qui  monte  de  Carsaleyre  au  sommet  de  la  colline,  dès  l'al- 
titude de  1400  m.  environ.  Au  tournant  de  ce  sentier,  les  calcaires 
à  nodosaires  sont  bien  typiques,  et  déterminent  une  petite  crête 
allongée  qui  flanque  le  sommet  de  la  colline.  Mais  plus  bas,  sm*  le 
chemin,  vers  la  cote  1405,  ce  Flysch  présente  une  particularité. 
Dans  ces  schistes  mamo-calcaires  s'intercalent  des  bancs  de  grès 
fins,  accompagnés  de  schistes  sériciteux  et  chloriteux  qui  ont  l'as- 
pect des  schistes  de  Casana.  Ils  forment  une  bande  d'un  mètre  d'é- 
paisseinr  environ. 

L'arête  même  de  la  colline  est  formée  par  le  conglomérat  moyen, 
dont  les  gros  bancs,  en  saillie,  façonnés  par  l'action  glaciaire,  émer- 
gent pittoresquement  des  pâturages  et  des  bois.  Toute  la  partie 
S.E.  est  formée  de  Fl3^sch  inférieur,  en  partie  caché  par  des  pla- 
cages morainiques. 

Suivons  vers  le  N.  E.  le  conglomérat  moyen,  qui  forme  l'échiné 
de  notre  butte.  Du  sommet  1444,  les  couches  verticales  se  dirigent 
vers  PlanzaUard,  et  arrivent  presque  au  niveau  de  ce  plateau.  On 
les  voit  sur  le  sentier  qui  mène  au  chalet  prés  du  point  1412.7, 
flanquées  au  S.  E.  du  Fl3^ch  à  radiolaires,  lequel  fut  exploité  en 
carrière  immédiatement  au-dessous  du  sentier,  à  l'altitude  de  1360 
m.  Dans  cette  ancienne  carrière  apparaissent  nettement  les  calcaires 
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blancs  intercalés  dans  un  complexe  de  schistes  marneux  et  de 
grès  micacés:  c'est  donc  la  partie  supérieiu-e  du  Flysch  de  base. 

Si  maintenant  nous  examinons  la  pente  au  S.  E.  du  point  1412.7, 
nous  y  retrouvons  le  conglomérat  moyen,  en  couches  toujours  ver- 
ticales, avec  la  même  direction  que  sur  Tarête  de  la  colline  se  pro- 
longeant sur  la  route  cantonale,  et  jusqu'au  fond  du  ravin  où 
nous  l'avons  vu  buter  contre  l'Aalénien. 

Il  y  a  ainsi  un  décalage  manifeste  entre  ces  deux  bandes  de 
conglomérat  moyen.  Nous  sommes  donc  obligé  d'admettre  id  une 
seconde  faille,  passant  par  les  chalets  de  Planzallard  et  par  le  chalet 
du  point  1412.7.  Le  placage  morainique  sur  lequel  est  bâti  ce  chalet, 
et  qu'on  exploite  un  peu  au  S.,  empêche  la  constatation  directe  de 
cet  accident. 

Examinons  maintenant,  avec  quelque  détail,  le  flanc  S.E.  de 
notre  colline,  formée  presque  entièrement  par  le  Flysch  inférieur. 

Dans  le  ravin  de  Raverettaz,  en  aval  de  la  confluence  du  tor- 
rent de  Saves,  le  niveau  supérieur  de  Flysch  de  base  est  très  réduit 
et  bientôt  apparaissent  les  couches  de  la  brèche  polygénique  inter- 
médiaire, en  rochers  surplombant  le  torrent,  dirigées  N.  SO'*  E. 
Elles  sont  presque  verticales,  plongeant  plutôt  vers  le  N.W.  au- 
dessus  du  point  1 192  m.  et  plutôt  vers  le  S.  E.  au-dessous.  La  route 
cantonale  de  la  G)mballaz-Sépey  qui  domine  le  ravin,  tranche 
obliquement  cette  série  et  montre  une  coupe  intéressante  du  Flysch 
inférieur. 

Nous  allons  donc  descendre  cette  route.  A  l'altitude  de  1280  m. 
après  avoir  traversé  le  conglomérat  moyen,  se  trouve  une  carrière 
dans  le  Fl3^sch  de  base  supériem*.  Les  bancs  de  calcaire  blanc  à  ra- 
diolaires y  sont  nombreux,  mais  toujours  accompagnés  de  grès  pas- 
sant à  de  fines  brèches.  C'est  également  à  cet  endroit  que  les  schistes 
mamo-calcaires,  plus  abondants  vers  le  bas  de  la  série  à  la  limite 
de  la  carrière,  contiennent  de  fort  belles  traces  de  Hdminihoides 
labyrinthica.  Après  cette  carrière  la  brèche  polygénique  intermé- 
diaire affleure  tout  le  long  de  la  route  avec  ses  intercalations  de  grès 
et  d'argile,  dont  la  schistosité  est  souvent  obUque  à  la  stratifica- 
tion. Ce  n'est  que  beaucoup  plus  bas,  lorsqu'apparaît  vers  l'altitude 
de  1200  m.  une  paroi  rocheuse  au  bord  de  la  route,  que  l'on  trouve 
quelques  bancs  d'un  grès,  qui  a  l'apparence  du  grès  à  brachiopodes, 
complexe  inférieur  à  la  brèche  intermédiaire.  Depuis  le  point  1 1 70  m., 
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là  OÙ  le  raccourci  pour  le  Sépey  descend  à  gauche,  nous  nous  trouvons 
de  nouveau  en  pleine  brèche  polygénique  intermédiaire  avec  ses  in- 
tercalations  de  grès  et  de  schistes,  exploitées,  entre  autres,  un  peu 
au-dessous  du  point   1170. 

Les  couches,  dirigées  jusqu'ici  vers  le  S.W.  presque  parallè- 
lement à  la  route,  ont  donc  changé  de  direction.  En  effet,  dans  cette 
carrière,  on  les  voit  inclinées  vers  l'W.;  une  autre  carrière,  plus 
bas,  sur  le  lacet  moyen  de  la  route,  à  la  cote  1 175  environ,  nous 
montre  les  calcaires  à  radiolaires  bien  typiques,  dirigés  S.  S.W.,  à 
peu  près  verticaux.  Et  ce  même  complexe  de  calcaire  affleure  à 
250  m.  de  là  vers  l'W.,  dans  le  torrent  du  Troublon,  à  la  confluence 
du  ruisseau  de  la  Gittaz  et  de  celui  de  Derrière  Mattelon. 

Ainsi  le  niveau  supérieur  du  Flysch  de  base,  que  nous  avons  vu 
si  réduit  près  de  la  faille  de  Perrausaz,  augmente  beaucoup  d'épais- 
seur vers  le  S.  W.  en  même  temps  que  l'ensemble  de  la  série  tourne 
assez  brusquement  vers  le  S. 

Au-dessus  de  la  route,  le  versant  de  la  colline,  couvert  de  bois,  de 
pâturages  et  de  taillis,  n'offre  guère  de  coupe  intéressante.  Un  joli 
cirque  de  glacier  local  y  est  découpé  près  des  Champs,  déterminant 
des  niveaux  aquifères  qui  ont  permis  l'établissement  de  nombreux 
chalets.  Tandis  qu'au-dessus  de  lui,  de  part  et  d'autre,  les  placages 
morainiques  de  Zoche  et  de  Barbéraz  sont  certainement  plus  anciens. 

Avant  d'étudier  le  versant  méridional  de  la  colline  qui  domine 
la  Grande  Eau  et  la  Raverettaz  et  se  rattache  directement  à  la  butte 
du  plan  de  Langy,  nous  devons  décrire  le  ravin  du  Troublon;  il  nous 
montre  des  faits  d'autant  plus  importants  qu'ils  sont  plus  déUcats 
à  établir. 

§4  —  Le    ravin    du    Troublon. 

Le  Troublon  est  un  affluent  de  la  Grande  Eau  qui  coule  à  l'E. 
du  Sépey.  La  coupe  qu'il  découvre  au-dessous  de  la  route  cantonale 
est  des  plus  intéressantes,  car  elle  nous  montre,  tout  près  de  son 
contact  avec  le  Trias  des  Préalpes  médianes,  le  Flysch  du  Chaussy 
chargé  de  lentilles  très  curieuses  de  grès  et  de  calcaires  à  radio- 
laires. C'est  F.  Jaccard  qui  les  a  signalées  le  premier  et  décrites 
dans  une  note  (40)  à  laquelle  nous  nous  reporterons. 

Il  les  attribue  au  Jurassique  supérieur,  au  Tithonique.  A.  Jean- 
net  a  repris  leur  description  dans  sa  Monographie  des  Tours  d'Aï 
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(48),  et  les  a  figurées  sur  sa  carte.  Il  met  en  doute  leur  âge  juras- 
sique, inclinerait  plutôt  à  les  considérer  comme  infra-crétacées, 
mais  ne  se  prononce  pas  nettement  là  dessus.  Ni  l'un  ni  l'autre  de 
ces  auteurs  ne  discute  leur  connection  tectonique. 

Commençons  par  établir  les  faits,  en  remontant  le  ravin  du 
Troublon  depuis  son  embouchure  avec  la  Grande  Eau.  Un  grand  che- 
min qui  de  part  et  d'autre  de  la  rivière,  descend  vers  un  pont  tra- 
versant la  Grande  Eau  un  peu  en  aval  de  cette  confluence,  permet 
d'accéder  sans  peine  au  ruisseau  du  Troublon.  Notons  encore  que  la 
Grande  Eau,  vers  l'aval,  coule  dans  une  gorge  profonde  taillée  dans 
les  calcaires  dolomitiques  du  Trias  des  Préalpes  médianes. 

Ce  Trias  affleure  à  la  confluence  du  Troublon  et  de  la  Grande 
Eau,  où  F.  Jaccard  signale  déjà  un  passage  latéral  des  calcaires 
dolomitiques  et  de  la  comieule  à  un  calcaire  vermiculé.  En  remon- 
tant le  ravin,  on  foule  le  calcaire  dolomitique,  en  couches  légèrement 
ondulées,  jusqu'au  pont  qui  franchit  le  torrent  vers  900  m.  d'altitu- 
de. De  part  et  d'autre  de  ce  pont,  sur  les  deux  rives,  affleure  le  cal- 
caire dolomitique  grisâtre  du  sommet  de  la  „série  du  Mont  d'Or"; 
il  forme  de  petits  rochers  isolés,  en  saiUie. 

C'est  au-dessus  du  pont  que  les  complications  interviennent.  Une 
trentaine  de  mètres  en  amont,  le  lit  du  torrent  est  interrompu  par  une 
cascade  infranchissable,  haute  d'une  dizaine  de  mètres,  qui  surplom- 
be une  sorte  de  cirque  ou  une  large  cuvette.  La  chute  est  déterminée 
par  une  épaisse  couche  de  calcaires  triasiques,  qui  dessine  un  fer  de 
cheval  dans  le  ravin;  à  sa  base,  elle  passe  à  de  la  comieule.  Or,  juste 
en  aval  de  la  cuvette  affleurent  les  schistes  noirs  et  les  grès  du 
Flysch  supérieur.  Ils  sont  très  redressés  et  plongent  à  l'E.  S.  E.  Et 
sur  la  rive  gauche  on  les  voit  envelopper  la  comieule  et  les  calcai- 
res dolomitiques,  en  formant  d'une  part  le  fond  de  la  cuvette  et  d'au- 
tre part  la  raide  pente  boisée  qui  surmonte  la  paroi  triasique.  Les 
couches  du  Fl3^sch  sont  très  tourmentées  autour  des  calcaires  légè- 
rement plissottés  qu'elles  enveloppent,  et  ime  petite  lentille  de  Trias 
est  restée  pincée  dans  leur  masse.  L'ensemble  de  ces  bancs  triasiques 
se  présente  donc  ici  comme  une  écaille,  arrachée  aux  Préalpes  mé- 
dianes, ou  comme  ime  petite  digitation  de  cette  nappe  pénétrant 
dans  la  masse  du  Flysch.  Sur  la  rive  droite,  et  de  même  en  aval  de 
la  cuvette,  tout  est  caché  par  le  glaciaire. 

Au-dessus  de  la  cascade,  c'est  encore  le  Trias  qui  affleure  dans 
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le  lit  du  torrent,  en  calcaires  dolomitiques  partiellement  comieu- 
lisés.  Mais  quelques  mètres  en  amont  se  dresse,  sur  la  rive  gauche, 
une  petite  paroi,  qui  est  la  principale  curiosité  du  ravin.  Voici 
en  quels  termes  la  décrit  F.  Jaccard  (40). 

„Puis  nous  trouvons  sur  la  rive  gauche  une  petite  paroi,  formée 
par  des  grès  marneux  grisâtres  qui  passent  latéralement  à  des 
calcaires  gris-jaunâtres,  veinules.  Le  tout  est  recouvert  par  des 
schistes  noirs.  Ces  grès  marneux  et  calcaires  forment  avec  les  schis- 
tes noirs  une  lentille  allongée  au  miUeu  des  schistes  et  grès  mica- 
cés du  Flysch." 

On  peut  ajouter  que  la  position  tectonique  de  ces  calcaires  à 
radiolaires  est  étrange,  puisque  cette  lentille  se  trouve  entre  le 
Flysch  du  Chaussy  et  le  Trias  des  Préalpes  médianes,  avec  laquelle 
on  ne  voit  malhem-eusement  pas  son  contact. 

Nos  observations  au  microscope  confirment  entièrement  celles 
de  F.  Jaccard. 

„Les  calcaires  gris-jaunâtres,  dit-il,  sont  remplis  de  radiolai- 
res, qui  apparaissent  en  clair  au  miUeu  de  la  pâte  calcaro-argi- 
leuse.  Ce  sont  d'après  des  formes  décrites: 

Cenosphaera, 
Seihocapsa, 
Rhopalastrum. 
Lithocampe, 
Cyrtocalpis. 
Stylodyctia  ? 
Dictyastrum  ? 
Dictyomitra  ? 
La  plupart  de  ces  genres  sont  signalés  à  l'état  fossile  dans  les 
schistes  à  Aptychus  d'Urschlan,  d'âge  tithonique." 

A  propos  des  coupes  minces  des  grès  marneux  passant  latérale- 
ment aux  calcaires  à  radiolaires  F.  Jaccard  décrit:  „Une  boue 
à  débris  de  Foraminifères  et  de  radiolaires,  avec  des  menus  cris- 
taux de  feldspath  et  de  quartz  réunis  par  un  ciment  fin  calcaro- 
argileux.  Quelquefois  aussi,  la  roche  est  formée  de  véritables  ooli- 
thes  argilo-calcaire.  Ces  petites  boules  marneuses  (marne  à  débris 
organiques)  sont  réunis  par  un  ciment  calcaire,  avec  quelques 
petits  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath." 
L'âge  tithonique  de  ces  calcaires,  admis  par  F.  Jaccard,  est 
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nettement  confirmé  par  la  présence  de  Calfnanella  alpina,  Lorentz» 
qui  se  trouve  en  abondance  dans  certaines  coupes  minces.  Je 
n'en  ai  pas  vu,  pour  ma  part,  qui  fussent  incontestables,  mais 
dès  lors  mon  ami  J.  de  Raaf  en  a  trouvé  qui  ne  laissent  plus  de 
doute.  C'est  donc  lui  qui  a  trouvé  définitivement  l'âge  portlandien 
de  ces  calcaires. 

Vis  à  vis  de  notre  rocher,  sur  la  rive  droite  du  torrent,  affleu- 
rent les  grès  micacés  du  Flysch,  qui  se  continuent  vers  l'amont, 
cachés  de  temps  à  autre  par  l'éboulis;  peu  à  peu,  les  couches  se 
dirigent  vers  leN.,  en  plongeant  vers  l'E.  ;  puis,  dès  la  cote  945  envi- 
ron, tout  est  caché  par  le  glaciaire. 

§5  —  La  Grande  Eau  au  S.E.  du  Sépey. 

Du  pont  qui  traverse  le  Troublon  à  l'altitude  de  800  m.,  en  sui- 
vant vers  l'E.  le  sentier  qui  domine  la  Grande  Eau,  on  voit  au 
bout  de  80  m.  affleurer  les  calcaires  et  grès  de  radiolaires,  que  nous 
venons  de  décrire.  Ils  sont  ici,  au  bord  du  sentier,  tout  entourés 
d'éboulis.  On  y  remarque  le  passage  latéral  de  ces  couches  à  un 
calcaire  spathique,  contenant  des  micas  et  des  débris  dolomiti- 
ques,  sillonné  de  veines  de  calcite. 

Puis  nous  quittons  le  sentier,  pour  nous  diriger  toujours  vers 
l'E.  A  une  trentaine  de  mètres  de  notre  affleurement,  apparaissent 
au  miheu  de  la  pente  d'ébouUs,  des  bancs  de  grès  micacés  à  grain 
grossier,  comme  on  en  trouve  dans  le  Fl3^sch  supérieur;  ils  mon- 
trent une  forte  inclinaison  vers  l'E. 

Un  peu  plus  loin,  une  paroi  d'une  dizaine  de  mètres  de  hauteur, 
surmontée  par  de  la  moraine,  surplombe  la  Grande  Eau.  Elle  est 
formée  d'argile  et  de  marnes  calcaires  siliceuses,  noirâtres,  plus 
ou  moins  tourmentées.  Ce  complexe,  typique  du  Flysch  supé- 
rieur, se  continue  vers  le  S.  E.  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  et 
là  se  trouve  en  contact  net  avec  les  grès  et  calcaires  à  nodosaires 
du  Flysch  moyen,  qui  le  recouvrent,  suivis  bientôt  par  le  conglo- 
mérat moyen. 

On  peut  suivre  ce  Flysch  moyen  vers  le  S.  E.  ;  il  s'épaissit  peu 
à  peu  et  traverse  la  voie  ferrée  Sépey-Diablerets  en  dehors  de  la 
Umite  de  notre  carte.  Vers  le  N.,  par  contre,  cette  bande  de  Flysch 
moyen  semble  se  laminer. 

Il  disparait  sous  le  glaciaire,  dans  la  pente  qui  descend  au  S. 
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de  Pontet;  mais  là,  le  Flysch  à  nodosaires  est  réduit  à  quelques 
mètres,  et  le  conglomérat  moyen  apparsdt  très  écrasé  aussi.  Or,  on 
se  rappelle  que  dans  le  ruisseau  du  Troublon,  au-dessus  de  la  route 
cantonale,  à  l'altitude  de  1070  m.,  c'est  le  Fl3^sch  de  base  supé- 
rieur qui  affleure,  en  plongeant  vers  le  S.  S.  £.  ;  tandis  que  plus  en 
amont,  au  pied  occidental  de  la  colline  de  Barbéraz,  c'est  le  Flysch 
supérieur  qui  forme  le  lit  du  ruisseau.  Du  sommet  de  Barbéraz, 
pour  rejoindre  notre  affleurement  de  la  Grande  Eau,  le  Flysch 
moyen  devrait  donc  décrire  une  courbe  très  prononcée,  et  passer 
obliquement  entre  ces  deux  affleurements  du  ruisseau  supérieur 
du  Troublon;  ceci  implique  un  important  laminage,  qui  va  peut- 
être  jusqu'à  l'écrasement  total.  Et  cette  courbe  marque  un  bombe- 
ment du  Flysch  inférieur,  bombement  très  manifeste  et  en  relation 
certaine  avec  la  plongée  du  front  des  Préalpes  internes,  que  nous 
décrirons  dans  im  chapitre  prochain. 

§6  —  Le  flanc  méridional  de  la  colline  de 
Barbéraz  et  le  Plan  du  Langy. 

Dans  toute  la  partie  inférieiu'e  du  versant  de  la  colline  de  Bar- 
béraz qui  descend  vers  la  Grande  Eau,  les  couches  de  Flysch  mon- 
trent une  régularité  remarquable,  et  qui  contraste  au  premier 
coup  d'oeil  avec  l'aspect  tourmenté  du  Flysch  d'Aigremont.  Ces 
couches,  qui  se  dirigent  verticalement  vers  le  S.  E.,  traversent  la 
Grande  Eau  et  se  poursuivent  dans  le  Plan  du  Langy. 

La  coupe  détaillée  des  assises  du  Flysch  au  Plan  du  Langy, 
que  nous  avons  décrite  dans  la  partie  stratigraphique  de  cet  ou- 
vrage, nous  dispense  d'une  énumération  nouvelle.  Rappelons 
seulement  qu'en  remontant  la  voie  ferrée,  le  contact  est  net  entre 
le  conglomérat  moyen  et  le  Flysch  de  base  supérieur,  qui  com- 
mence j>ar  un  complexe  schisteux  où  l'on  a  tenté  d'exploiter  autre- 
fois des  couches  diarbonneuses.  Puis  les  bancs  calcaires  augmen- 
tent peu  à  peu  d'importance,  à  mesure  qu'on  descend  dans  la 
série  du  Fl3^sch,  et  dès  le  tournant  de  la  voie  vers  le  N.  E.,  ils  for- 
ment une  alternance  régulière  avec  de  petits  bancs  de  grès  mica- 
cés. Plus  loin,  la  voie  passe  sur  deux  petits  ponts,  et  c'est  là  que 
débute  la  brèche  polygénique  intermédiaire,  en  bancs  parfois 
énormes,  avec  des  intercalations  de  schistes  mamo-calcaires  et 
surtout  de  calcaires  gréseux  noirs  micacés.  Une  quinzaine  de  mètres 
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avant  le  tunnel,  les  schistes  mamo-calcaires  prédominent,  et  mon- 
trent mi  contact  net  avec  les  grès  échinodermiques  que  traverse 
le  tunnel.  On  exploite  ces  grès,  au-delà  du  tunnd,  tout  le  long 
du  grand  éboulis  qui  descend  jusqu'à  la  Grande  Eau;  et  c'est 
dans  cette  exploitation  qu'on  trouve  une  faune  de  brachiopodes 
et  de  lamellibranches,  malheureusement  indéterminables  et  trop 
mal  conservés  pour  qu'on  en  puisse  tirer  des  conclusions  sur  l'âge 
de  ce  niveau.  Vers  le  bas,  ces  couches  échinodermiques  passent 
à  un  grès  chargé  d'éléments  dolomitiques,  où  l'on  trouve  égale- 
ment des  lameUibranches,  et  en  outre  de  petits  gastéropodes; 
les  cailloux  dolomitiques  augmentent  vers  la  base  et  la  roche 
devient  ainsi  peu  à  peu  brèchoîde. 

On  peut  suivre  ces  grès  dolomitiques,  en  descendant  le  ruisseau 
du  Langy,  jusque  dans  la  Grande  Eau,  où  nous  continuons  notre 
coupe  vers  l'E.,  en  traversant  la  brèche  polygénique  de  base.  Elle 
commence  à  l'embouchure  du  torrent  du  Langy,  par  de  gros  bancs 
à  grands  éléments  de  calcaire  noirâtre,  de  grès  clairs,  de  gneiss  et 
de  granité,  avec  intercalation  de  schistes  mamo-calcaires.  Une 
trentaine  de  mètres  en  amont  apparaissent  dans  cette  masse  de  peti- 
tes couches  de  grès  rougeâtres  et  de  quartzites  blancs,  qui  bien- 
tôt se  multiplient  considérablement,  et  que  l'on  suit  jusqu'à  50 
m.  en  aval  de  l'embouchure  de  la  Raverettaz.  Les  couches  de  brèche 
grossière  continuent  encore  une  quarantaine  de  mètres,  et  sont  en  con- 
tact net  avec  une  brèche  plus  fine,  à  éléments  calcaires  et  ciment 
gréseux,  qui  forme  la  base  du  Fl3^sch  et  que  surmonte  l'Âalénien 
des  Préalpes  internes.  Les  premières  couches  de  cette  brèche  cal- 
caire plongent  de  50*  au  N.  E.,  et  vers  l'amont  elles  se  redressent 
jusqu'à  la  verticahté. 

En  remontant  le  torrent  de  la  Raverettaz  vers  le  pont  1069,  on 
voit  constamment  sm*  la  rive  droite  l'Aalénien  et  sur  la  rive  gauche 
le  Flj^sch  écroulé  d'Âigremont,  que  nous  décrirons  au  chapitre 
suivant.  Mais  nous  retrouvons  le  contact  de  l'Âalénien  avec  le 
Flj^sch  de  la  coUine  de  Barbéraz  près  de  la  grande  route  des  Di^- 
blerets,  au  S.  W.  de  ce  pont  1069.  D'en  face,  du  versant  d'Aigremont, 
on  voit  admirablement  ce  contact  monter  du  fond  du  ravin,  obK- 
quement,  vers  le  S.W.,  à  travers  la  pente  buissonneuse.  D  tra- 
verse la  route  environ  300  m.  au  S.  W.  du  pont;  là,  à  côté  du  mur 
qui  soutient  l'Aalénien,  surgit  en  saillie  la  brèche  polygénique  de 
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base.  Mais  elle  est  ici  très  réduite,  n'oyant  que  3  à  4  m.  d'épais- 
seur. Elle  est  surmontée  directement  par  le  niveau  gréseux  fossi- 
lifère, qui  soutient  la  grande  masse  de  la  brèche  polygénique  inter- 
médiaire. 

Ce  laminage  de  la  brèche  inférieure  correspond  à  celui  que  nous 
avons  constaté,  au  paragraphe  précédent,  sur  le  Flysch  moyen, 
et  c'est  l'effet  de  la  même  cause.  Le  contact  de  l'Aalénien  et  du 
Flysch  décrit,  sous  le  glaciaire  des  Evoëttes,  la  même  courbe,  entre 
notre  route  et  le  ravin  de  la  Grande  Eau.  C'est  la  courbure  du 
front  retroussé  des  Préalpes  internes. 

§7  —  La  carrière  de  la  Gittaz  et  l'affleure- 
ment   de   Chaude  t. 

A  propos  du  Flysch  entre  le  Col  des  Mosses  et  le  Sépey,  il  con- 
vient de  signaler  deux  petits  affleurements  assez  énigmatiques,  et 
tout  à  fait  isolés,  qui  se  trouvent  sur  le  versant  méridional  du 
Mont  d'Or,  et  dont  l'attribution  au  Flysch  du  Chaussy  ou  aux 
Préalpes  médianes,  reste  douteuse.  La  zone  de  contact  entre  les 
deux  nappes  est  là  entièrement  voilée  par  le  glaciaire  ou  l'éboulis. 

a)  La  carrière  de  la  Gittaz 

Environ  1800  m.  au  N.N.E.  du  Sépey,  au-dessus  du  chemin  qui 
monte  de  la  Comballaz  à  la  Pierre  du  Moelle,  se  dresse  la  petite 
butte  de  la  Gittaz  (1432  m.),  où  l'on  a  exploité  un  ensemble  de 
couches  entièrement  entourées  de  glaciaires.  C'est  un  calcaire  gris, 
finement  grenu,  avec  des  veines  de  calcite.  Les  couches,  peu 
épaisses,  plongent  de  50^  au  N.  E.  La  roche  rappelle  singulièrement 
le  calcaire  à  radiolaires  du  Troublon,  que  nous  avons  vu  en  lentille 
dans  le  Flysch  supérieur  près  du  Trias  des  Préalpes  médianes. 

Mais  au  microscope,  nous  n'avons  pas  pu  trouver  dans  ce  calcaire 
la  moindre  trace  de  radiolaire  ou  de  calpionelle.  D'autre  part  ce 
calcaire  est  légèrement  dolomitique.  Il  nous  semble  donc  appar- 
tenir au  Trias.  Mais  nous  tenons  à  signaler  ce  doute.  Il  se  peut 
aussi  que  ce  soit  un  paquet  écroulé  ou  gHssé  plutôt  du  Mont  d'Or, 
car  non  loin  de  là,  au  N.  W.  affleure  le  gypse. 

b)  L'affleurement  du  chalet  de  Chaudet 

Nous  avons  indiqué  déjà  au  §  2,  un  affleurement  qui  se  trouve 


Digitized  by 


Google 


70  DESCRIPTION  RÉGIONALE 

juste  au  N.  de  la  carrière  de  la  Gittaz,  près  du  chalet  de  Chaudet 
1640.  Là,  tout  près  du  Fl3^sch  supérieur  du  Chaussy,  émeige  de 
l'éboulis  du  Mont  d'Or  une  petite  butte  formée  de  minces  couches 
calcaires  très  semblables  à  celles  de  la  Gittaz.  Là  aussi,  le  cal- 
caire est  légèrement  dolomitique,  et  faute  d'arguments  contraires, 
nous  le  considérons  comme  représentant  le  haut  de  la  série  tria- 
sique  du  Mont  d'Or.  Il  se  peut  cependant  que  ces  calcaires  soient 
l'homologue  des  couches  à  radiolaires  du  Troublon. 

rV.  —  Aigrement  et  le  front  recourbé  du  flysch  du  Ghaussy. 

§  I  —  Aperçu   général. 

Dans  leur  monographie  sur  les  Alpes  vaudoises  (14)  Favre 
et  ScHARDT,  décrivent  en  ces  termes  la  disposition  du  rocher 
d'Aigremont:  ,,Le  rocher,  sur  lequel  est  assise  la  ruine  d' Aigre- 
mont  est  formé  d'immenses  bancs  de  brèche  grossière,  à  éléments 
gigantesques.  Ces  bancs  plongent  d'abord  au  S.  £.,  se  redressent 
ensuite  en  semblant  former  ime  voûte,  puis  ils  reprennent  leur 
ancien  plongement  du  côté  des  Ormonts-dessus." 

Cette  courbe  en  voûte  des  bancs  du  Flysch,  remarquée  déjà 
par  nos  auteurs  en  1887  n'a  trouvé  sa  véritable  interprétation 
qu'en  1923,  lorsque  M.  Lugeon  a  montré  que  la  bande  liasique 
des  Préalpes  internes  plongeait  dans  le  ravin  de  la  Comballaz, 
encapuchonnée  par  le  Fl}^sch  du  Chaussy.  Nous  sommes  donc, 
à  Aigremont,  sous  cette  bande  liasique,  dans  le  front  recourbé 
du  Fi3rsch. 

Observons  en  effet  cette  colline  d'Aigremont  du  Plan  du  Langy 
au  S.E.  du  Sépey.  Elle  avance  comme  un  bastion,  isolée  par  des 
ravins  encaissés  de  la  masse  du  Chaussy  à  laquelle  une  sorte  de 
pédoncule  la  reUe,  par  le  col  des  Voëttes.  Le  replat  de  ce  col,  et 
les  pentes  qui  s'en  élèvent  mollement  vers  le  N.E.,  sont  déter- 
minés par  les  schistes  aaléniens;  c'est  dans  une  bande  de  ces 
schistes  que  sont  taillés  le  ravin  de  Raverettaz  et  celui  de  Sous  le 
Cloud  qui  entourent  Aigremont  à  l'W.  et  au  N.;  c'est  encore 
l'Aalénien  qui  forme  le  haut  du  ruisseau  des  Tannes  à  l'E.  de  notre 
butte.  Aigremont  donc  apparaît  conune  une  tête  de  Flysch  surgis- 
sant par  dessous  dans  une  masse  aalénienne.  Or  le  Flysch  d'Aigre- 
mont est  indubitablement  celui  du  Chaussy;  l'Aalénien  est  celui 
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de  la  lame  d'Oudioux  que  nous  avons  suivie  sous  le  Flysch  du 
Chaussy,  recourbée  sous  l'écaillé  d'Oudioux  qu'elle  encapuchonné. 

A  l'E.  d'Âigremont,  sous  l'Aalénien  renversé  de  la  série  d'Ou- 
dioux, ce  Fl3^sch  se  continue;  mais  les  dépôts  morainiques,  les 
glissements  et  les  écroulements  en  cachent  la  plus  grande  partie; 
quelques  affleurements  néanmoins  nous  permettent  de  recon- 
stituer la  tectonique  de  l'ensemble. 

Cette  masse  de  Flj^sch  recourbée  sous  la  lame  d'Oudioux  est 
affectée  de  replis  parfois  aigus,  allant  même  jusqu'à  des  écailles, 
où  elle  s'enchevêtre  avec  l'Aalénien  qui  l'entoure. 

Le  rocher  d'Aigremont  attire  depuis  longtemps  l'attention  des 
géologues,  par  le  grand  écroulement,  si  visible,  dont  une  partie  date 
du  XVIe  siècle,  et  par  les  „blocs  exotiques",  que  l'on  y  trouve  dans 
le  Flysch. 

§2  —  La   colline   d'A igremont. 

Commençons  par  remonter  le  cours  de  la  Grande  Eau  en  partant 
de  sa  confluence  avec  le  torrent  de  Raverettaz.  A  l'embouchure 
même  de  ce  ravin,  un  grand  éboulis  cache  la  roche  en  place;  mais 
80  m.  plus  en  amont,  sur  le  versant  droit  de  la  Grande  Eau,  on  voit 
affleurer  l'Aalénien  surmonté  d'une  paroi  de  Flysch  dont  les  gros 
blocs  écroulés  envahissent  la  berge. 

Examinons  de  près  cet  affleurement.  L'Aalénien  est  bien  typi- 
que; j'ai  trouvé  des  posidanotnies  et  ime  ammonite  indéterminable. 
Le  Flysch  est  fait  d'ime  brèche  polygénique,  à  éléments  de  gra- 
nité, de  gneiss,  de  schistes  sériciteux,  avec  des  grès  grisâtres  très 
micacés  et  d'autres  noirâtres  et  calcaires,  également  micacés; 
c'est  nettement  la  brèche  polygénique  de  base,  avec  peut-être  les 
grès  échinodermiques.  Quant  au  contact  des  deux  formations,  il 
est  manifestement  tectonique,  les  deux  terrains  s'écrasent  l'un 
contre  l'autre,  pénètrent  l'un  dans  l'autre  en  replis  et  en  lentilles 
qui  font  une  magnifique  brèche  de  friction. 

Les  couches  du  Flysch  plongent  d'environ  30"*  vers  le  N.  N.  E. 
Toute  la  rive  gauche  de  la  rivière  est  en  Flysch,  plus  ou  moins 
masqué  par  la  forêt,  mais  bien  continu;  et  plus  en  amont,  à  l'em- 
bouchure du  torrent  de  La  Léderry,  on  le  voit  plonger  fortement 
au  S.E. 

Le  Flysch  entoure  donc  complètement,  à  l'E.,  au  S.  et  à  l'W. 
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rAalénien;  celui-ci  se  ferme  en  cet  endroit;  c'est  le  front  même 
de  l'écaillé  d'Oudioux,  qui  enveloppe  la  masse  d'Aigrement,  fait 
dans  le  vallon  de  la  Raverettaz  un  plongeon  vertical  de  400  m. 
et  se  recourbe  légèrement  vers  le  S.  £.»  près  du  cours  de  la  Grande 
Eau. 

Remarquons  encore  que  le  Flj^sch  de  base  est  largement  déve- 
loppé vers  le  W.;  ses  niveaux,  que  nous  avons  étudiés  dans  la 
partie  stratigraphique,  y  prennent  toute  leur  ampleur.  A  TE. 
au  contraire,  au  contact  avec  TAalénien,  il  s'écrase;  la  brèche 
polygénique  inférieure  se  lamine  fortement,  et  les  grès  échino- 
dermiques  semblent  parfois  toucher  les  schistes  noirs  liasi- 
ques. 

Continuons  maintenant  à  remonter  le  cours  de  la  Grande  Eau. 
La  rive  droite  montre  un  Fl3^sch  de  base  très  réduit,  presque  dé- 
pourvu de  toute  intercalation  schisteuse;  à  partir  d'un  niisselet 
qui  descend  du  pont  1073  de  la  route  cantonale,  il  se  cache  sous 
l'éboulis,  d'où  il  émerge  au-dessus  du  talweg  en  une  petite  paroi 
aboutissant  au  chalet  1013. 

Mais  juste  au-dessous  de  ce  chalet  arrive  dans  la  rivière  une 
mince  bande  rocheuse  de  conglomérat  moyen,  d'une  dizaine  de 
mètres  d'épaisseur,  surmontant  des  couches  à  nodosaires.  Puis 
c'est  le  Flj^sch  supérieur  qui  apparaît,  jusqu'au  coude  brusque 
de  la  Grande  Eau,  en  amont  de  son  segment  N-S.  Ce  Flysch  supé- 
rieur est  ici  très  typique,  avec  ses  argiles  noirs  micacées,  où  s'in- 
tercalent des  grès  à  hiéroglyphes  et  des  couches  charbonneuses, 
n  est  nettement  séparé  du  Flysch  inférieur  par  une  mince  bande 
de  conglomérat  moyen,  que  l'on  suit  sur  la  rive  gauche  jusque 
dans  le  ruisseau  qui  arrive  au  coude  de  la  rivière,  où  il  renferme 
en  abondance  les  cailloux  blancs  caractéristiques,  et  par  une  faible 
épaisseur  de  couches  à  nodosaires. 

Le  Flj^sch  supérieur  apparaît  donc  ici  en  fenêtre,  tout  entouré 
de  Flysch  inférieur;  c'est  évidemment  im  repli  dans  la  partie  fron- 
tale du  Fl3^sch  recourbée  sous  la  lame  d'Oudioux. 

Le  tronçon  N.-S.  de  la  Grande  Eau  montre  les  schistes  siliceux, 
micacés,  et  les  grès  de  la  partie  supérieure  du  Fl3^sch  de  base; 
puis  après  un  nouveau  coude  à  angle  droit,  tout  est  caché  par  un 
cône  d'éboulis,  où  s'appuie  le  petit  pont  de  Fregnire.  Et  lors- 
qu'on retrouve  la  roche  en  place,  une  trentaine  de  mètres  en  amont 
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de  ce  pont,  c'est  de  nouveau  le  Flysch  supérieur  qui  forme  les 
deux  berges,  jusqu'au  delà  du  ruisseau  des  Tannes.  C'est  donc 
un  nouveau  repli  de  la  carapace  rebroussée  et  renversée  du  Flysch 
du  Chaussy. 

Si  maintenant,  quittant  le  talweg  de  la  Grande  Eau,  nous  mon- 
tons du  pont  de  Fregnire  vers  le  N.,  dans  la  pente  boisée  de  la 
berge,  nous  trouverons  des  traces  de  conglomérat  moyen  et  de 
couches  à  nodosaires,  montant  presque  verticalement  vers  le  N.  E. 
Ces  bancs  séparent  donc,  de  nouveau,  le  Flj^sch  supérieur  de 
Tamont,  du  Fl3^sch  inférieur  de  l'aval.  Et  l'on  retrouve  ce  Flysch 
inférieur  sur  le  sentier  qui  monte  du  pont  vers  les  chalets  de  Freg- 
nire; là  les  brèches  polygéniques  intermédiaires  affleurent  nette- 
ment, avec  les  schistes  et  grès  micacés,  plongeant  de  45®  vers  le 
N.N.E.  C'est  là  que  H.  Schardt  signale  déjà  en  1884,  un  beau 
gisement  de  fucoides  (10,  p.  32). 

Gagnons  maintenant  la  grande  route  cantonale,  et  suivons-la 
vers  rW.,  en  descendant,  depuis  le  ruisseau  des  Villards,  qui 
coule  sur  un  important  glissement  de  terrain.  Le  premier  affleure- 
ment qui  apparaît  sur  la  route  avant  le  ruisseau  du  Frachey  est 
fait  d'abord  pour  étonner:  ses  argiles  noires  micacées,  avec  de 
minces  intercalations  de  grès,  ressemblent  frappamment  aux 
couches  de  l'Âalénien;  pour  peu  que  ces  Uts  de  grès  se  disloquent, 
ils  simulent  les  rognons  ferrugineux  du  lias  supérieur.  Mais  ces 
schistes  et  ces  grès  sont  cependant  bien  du  Flysdi;  nous  en  avons 
vu  d'identiques,  sur  la  voie  ferrée  Sépey-Diablerets,  juste  en 
dehors  de  notre  carte,  à  l'W.  du  Plan  du  Langy;  et  là,  ils  forment 
la  base  du  Flysch  supérieur. 

Sur  notre  route,  ce  Flj^sch  supérieur,  le  même  que  dans  la 
Grande  Eau,  est  bien  mis  à  jour  par  les  torrents  du  Frachey  et 
des  Tannes.  Au  delà  tout  est  caché  par  le  glaciaire.  La  roche  en 
place  ne  reparaît  qu'au-dessus  du  pont  de  Fregnire,  où  deux 
petits  affleurements  de  Flysch  inférieur  percent  sous  l'éboulis; 
puis  l'éboulis  occupe  la  pente  jusqu'au  pont  cote  1073.  Dès  lors, 
et  jusqu'à  l'écroulenent  d'Aigremont,  on  ne  voit  que  des  brèches 
polygéniques  grossières,  avec  des  grès  et  des  schistes  mamo-cal- 
caires.  L'ensemble  est  extraordinairement  broyé,  tourmenté,  à 
tel  point  qu'on  n'arrive  guère  à  distinguer  les  brèches  polygéni- 
ques de  base  et  les  brèches  polygéniques  intermédiaires;  l'une  et 
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Tautre  doivent  être  comprises  dans  ce  complexe,  et  on  les  a  con- 
fondues jusqu'ici  sous  le  nom  de  „brèche  d'Aigremont",  lequel 
prête  donc  à  équivoque.  Juste  à  la  limite  de  la  niasse  écroulée, 
ï'Aalénien  reparaît,  schistes  noirs  à  posidonomies,  en  petit  repli 
dans  le  Flysch;  le  contact  est  particulièrement  tourmenté,  avec 
des  lèches  d'Aalénien  s'engageant  dans  la  brèche  polygénique, 
avec  de  menus  replis  ployant  les  deux  formations  qui  s'enchevê- 
trent de  la  façon  la  plus  capricieuse. 

Puis  la  masse  écroulée,  vraie  mine  de  curiosités  pom*  les  pétro- 
graphes,  s'étend  jusqu'au  pont  de  la  Raverettaz. 
I  On  peut  suivre,  au-dessous  de  la  route,  la  limite  entre  le  Flysch 

et  l'Aalénien;  le  contact  tectonique  est  d'une  netteté  admirable, 
I  toujours  avec  des  replis  aigus,  des  lentilles  d'Aalénien  broyées 

avec  des  schistes  du  Fl3^sch  inférieur,  au  mUieu  de  la  brèche  poly- 
i  génique  de  base.  Puis  tout  disparait  sous  l'éboulis,  jusqu'à  la 

\  Grande  Eau  d'où  nous  sonmies  partis. 

I  Examinons  maintenant  la  niche  d'arrachement  de  cette  masse 

I  écroulée.  C'est  ime  haute  muraille  presque  verticale,  d'où  les  blocs 

I  continuent  à  se  détacher.  De  loin  déjà,  on  y  aperçoit  une  impor- 

I  tante  fissure,  qui  doit  jouer  im  rôle  dans  les  écroulements.  Cette 

fissure  est  d'autre  part,  pour  la  tectonique  de  toute  la  région, 
une  dislocation  importante.  On  peut  la  toudier  en  remontant  l'arête 
des  Corbassières,  qui  surplombe  l'écroulement  du  côté  N.  Jusque 
vers  1250  m.,  on  gravit  des  couches  de  brèche  polygénique,  où 
les  éléments  cristallins,  arrondis,  sont  très  abondants;  et  c'est 
vers  1250  m.  que  les  premières  couches  de  calcaire  blanc  à  spon- 
giaires apparaissent.  A  1290  m.,  ces  calcaires  blancs  sont  coupés 
par  une  profonde  crevasse,  qui  les  sépare  de  la  paroi  principale 
j  d'Aigremont;  et  celle-ci  est  faite  des  grès  et  des  brèches  inter- 

I  médiaires;  il  y  a  donc  un  rejet  important  de  part  et  d'autre  de  cette 

I  fissure.  Sa  direction  est  presqu'exactement  S-N.;  et  si  nous  la 

I  prolongeons  par  la  pensée,  nous  rejoignons  la  grande  faille  de 

I  Perrausaz.  Il  nous  semble  donc  très  probable  que  ces  deux  frac- 

tures n'en  font  qu'une,  une  faille  puissante  qui  tranche  tout  le 
front  recourbé  des  Préalpes  internes  et  du  Flysch  du  Chaussy  qui 
l'encapuchonné. 

Au  S.  de  notre  arête,  cette  faille  coupe  ime  bande  de  conglo- 
mérat moyen  qui  prend  en  écharpe  le  flanc  méridional  de  la  col- 
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Une  d'Aigrement.  On  suit  ce  conglomérat  moyen,  depuis  le  sommet 
de  la  paroi  qui  surplombe  à  TE.  la  masse  écroulée;  il  forme  un 
gradin  bien  marqué  dans  la  pente  boisée.  Sous  lui,  le  Flysch  de 
base  supérieur  est  réduit  à  ime  dizaine  de  mètres,  que  soutient  en 
paroi  la  brèche  intermédiaire.  Au-dessus  du  conglomérat  moyen, 
la  brèche  intermédiaire  du  Flysch  de  base  forme  aussi  une  paroi 
continue;  le  chalet  1328  et  les  prés  qui  le  surmontent  sont  encore 
sur  cette  brèche,  tandis  qu'au-dessous  de  lui,  à  la  lisière  de  la  forêt, 
affleurent  les  calcaires  blancs  du  Flj^sch  de  base  supériem*. 

Dans  le  cœm*  de  cette  bande  de  conglomérat  moyen  s'intercale 
un  noyau  allongé  de  Flysch  à  nodosaires.  On  en  voit  nettement 
les  grès  et  les  calcaires  marneux  au  S.  W.  de  l'éperon,  cote  1240  m., 
sur  un  sentier  non  cartographie  rejoignant  un  chalet.  Vers  l'W., 
on  peut  poursuivre  ces  couches  qui  s'amincissent  graduellement, 
et  bientôt  disparaissent.  Sous  elles,  le  conglomérat  moyen  s'épais- 
sit considérablement  vers  le  S.  £.  ;  il  forme  toute  la  pente  boisée 
qui  domine  la  route  cantonale,  et  en  prenant  le  petit  sentier  qui 
monte  de  Fiode3nres  aux  Tannes,  on  le  touche  à  l'altitude  de 
1100  m.  environ.  Là,  ses  couches  très  redressées  se  dirigent  vers 
leS.S.W. 

Evidemment,  elles  rejoignent  celles  que  nous  avons  signalées 
au-dessus  du  pont  de  Fregnire;  le  glaciaire,  malheureusement, 
nous  cache  cette  liaison.  C'est  donc  un  important  repU,  très  effilé, 
de  la  masse  frontale  recom-bée.  La  fenêtre  de  Flysch  supériem*, 
dans  la  Grande  Eau,  nous  en  a  montré  un  premier;  celui-ci,  beau- 
coup plus  accentué,  se  rattache  à  la  masse  du  Flysch  supérieur 
des  torrents  du  Frachey  et  des  Tannes, 

Ces  replis  nous  apparaissent  conune  des  synclinaux  ouverts  au 
S.E.,  contrairement  à  la  loi  générale  des  Alpes  calcaires  et  des 
Préalpes;  une  preuve  de  plus  que  nous  sonunes  bien  ici  dans  un 
front  de  nappe  renversé  et  entièrement  retourné  sous  les  lames 
des  Préalpes  internes. 

§3  —  Le  plan  de  recouvrement  de  la  base 
d'O  u  d  i  o  u  X. 

Dans  la  gorge  de  la  Grande  Eau,  80  m.  en  amont  de  sa  con- 
fluence avec  le  ravin  de  la  Raverettaz,  nous  avons  vu  l'extrême 
pointe,  recourbée  vers  le  S.  E.,  de  la  lame  d'Oudioux.  Suivons- 
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en  maintenant  le  flanc  renversé,  qui  nous  montrera  ses  replis 
avec  la  masse  frontale  du  Fl3rsch  du  Chaussy.  Nous  avons  déjà 
vu  ceux  qui  apparaissent  dans  la  colline  d' Aigrement,  au  S.  de 
la  masse  écroulée.  Remontons  maintenant  le  ravin  de  la  Ra- 
verettaz. 

Son  versant  droit,  depuis  la  confluence  avec  la  Grande  Eau, 
est  entièrement  taillé  dans  les  schistes  argileux  noirs  de  l'Âalé- 
nien.  On  y  trouve  en  abondance  des  posidanomies.  Un  sentier 
non  cartographie  descend  des  Evoëttes  dans  le  fond  du  ravin; 
un  peu  au-dessous  de  ce  sentier  émeiige  un  immense  bloc  de  grès 
calcaire  jaunâtre,  englobé  dans  l'Âalénien.  Ce  n'est  en  somme 
qu'une  de  ces  „iniches",  beaucoup  plus  grande  que  les  autres. 

En  aval  du  pont  d'Aigremont  (1069),  nous  avons  déjà  vu  que 
le  contact  de  l'Aalénien  avec  le  Fljrsch  de  la  colline  de  Barbéraz 
qui  le  recouvre,  est  des  plus  nets.  En  amont  de  ce  pont,  l'Aalé- 
nien, qui  doit  former  toute  la  berge  gauche,  est  caché  par  des 
éboulis  de  Flysch,  d'où  il  ressort  sous  le  chalet  1 141.  Au  S.  W.  de 
ce  chalet,  un  petit  glissement  de  terrain  témoigne  de  la  présence 
des  argiles  aaléniens  avant  qu'on  les  voit  affleurer. 

Dans  le  ravin  de  Sous  le  Cloud,  l'Aalénien  est  lai^gement  déve- 
loppé, et  très  fossilifère;  c'est  dans  la  branche  nord  de  ce  torrent 
que  j'ai  trouvé  des  Codoceras  et  des  Ludwigia,  avec  des  bélem- 
nites,  soit  dans  les  rognons,  soit  dans  des  grès  calcaires  intercalés 
dans  les  schistes.  On  trouve  aussi,  sur  la  rive  gauche  du  ravin, 
d'énormes  miches  de  grès  calcaire  à  surface  jaunâtre,  pouvant 
atteindre  50  m.,  et  semblables  à  celle  des  Evoëttes. 

Au  N.  de  cet  affleurement,  dans  le  bas  du  torrent  de  Planard, 
l'Aalénien  est  extrêmement  tourmenté,  grâce  à  la  faille  de  Per- 
rausaz.  On  ne  voit  pas  le  plan  lui-même,  ni  le  contact  précis  du 
Flysch  et  de  l'Aalénien;  mais  on  voit  les  couches  de  grès  et  de 
calcaire  fossilifère  du  Flysch  (couches  à  brachiopodes)  arriver 
avec  leur  direction  N.  E.,  et  s'interrompre  brusquement  tout  près 
de  la  masse  tourmentée  de  l'Aalénien. 

Au  N.  du  grand  glissement  de  terrain  de  Planard,  dans  sa  niche 
d'arrachement,  l'Aalénien  affleure  encore;  sur  le  sentier  qui  le 
traverse,  il  ressemble  beaucoup  à  certains  schistes  du  Fl3^sch, 
mais  les  posidonomies  qu'on  y  trouve  ne  laissent  aucun  doute 
sur  son  âge. 
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V.  —  Les  Préalpes  internes. 

§  1  —  Aperçu  général. 

Enveloppé  par  le  Flysch  du  Chaussy,  un  ensemble  de  couches 
liasiques  et  triasiques  se  poursuit,  du  fond  de  la  vallée  de  la  Grande 
Eau  à  partir  de  Vers  l'Eglise  en  montant  obliquement  vers  le 
N.W.,  à  travers  le  versant  septentrional  des  Ormonts.  Il  atteint 
son  point  culminant  à  l'W.  du  Chaussy  sw  la  terrasse  d'Oudioux 
(1700  m.),  d'où  il  plonge  jusque  dans  la  vallée  de  la  Raverettaz 
vers  la  Comballaz,  en  suivant  donc  l'inflexion  frontale  de  la  nap- 
pe du  Fljrsch. 

C'est  H.  ScHARDT,  qui  en  1884  découvrit  cette  bande  de  terrains 
jurassiques  (10),  que  Sarasin  décrivit  brièvement  en  1908  (33),  et 
que  maintenant  M.  Lugeon  rattache  à  la  série  du  Chamossaire  (56). 

Nous  avons  dit  déjà  que  ce  complexe  est  en  réalité  formé  de  deux 
lames  distinctes  séparées  par  des  lentilles  de  Trias.  Une  série  infé- 
rieure que  nous  appelons  lame  d'Oudioux  est  constituée,  comme  nous 
l'avons  vu,  par  les  différents  étages  du  Lias,  superposés  au  Trias. 
L'unité  supérieur  ou  latne  de  Murgaz  n'est  faite  que  de  calcaires  spa- 
thiques  en  gros  bancs.  Ecrasée  entre  la  série  d'Oudioux  et  le  Flysch, 
cette  lame  est  essentiellement  discontinue,  réduite  en  lentilles  qui 
peuvent  être  très  puissantes,  mais  qui  s'écrasent  bientôt  et  dispa- 
raissent entièrement. 

Nous  commencerons  par  décrire  cette  unité,  en  suivant  ses  re- 
présentants du  S.W.  au  N.E. 

§2  —  La  lame   de   Murgaz. 

Lorsqu'on  descend  la  grande  route  de$  Ormonts,  entre  Vers 
l'Eglise  et  le  Rosex,  on  voit  émerger  du  versant  boisé,  un  long 
rocher  blanc,  qui  monte  obliquement  vers  l'W.,  à  partir  des  Pla- 
nards.  C'est  le  rocher  de  Murgaz,  qui  débute  juste  à  la  limite  de 
notre  carte.  Il  se  prolonge  sur  environ  500  m.,  puis  cesse  brusque- 
ment, et  c'est  plus  bas  sur  la  pente,  qu'on  le  voit  se  continuer, 
en  rochers  isolés  dont  la  dispersion  dessine  une  cascade  en  gradins. 
Un  premier  coup  d'oeil  suffit  pour  reconnaître  ici  un  jeu  de  faïQes 
normales,  qui  a  disloqué  en  quatre  paquets  distincts  ime  même  sé- 
rie. Le  paUer  inférieiu*,  qui  domine  Vers  le  Sex,  vient  buter  dans 
le  ravin,  qui  débouche  au  Rosex  contre  le  Sex-blanc,  lequel  est 
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constitué  par  la  série  d'Oudioux.  Chacun  de  ces  rochers  domine  de 
grandes  masses  écroulées  qui  s'en  sont  détachées  et  encombrent  le 
versant. 

Plus  loin  vers  le  N.  W.,  on  ne  retrouve  le  calcaire  spathique  de 
la  lame  de  Murgaz  qu'en  lentiUes  isolées  dans  la  r^on  d'Oudioux. 

a)  Le  paquet  de  Murgaz 

Le  rocher  de  Murgaz  commence  donc  justement  à  la  limite  de 
notre  carte  à  l'altitude  de  1300  m.  Il  émerge  peu  à  peu  de  l'éboulis  et 
du  glaciaire  et  se  prolonge  sans  discontinuité  en  une  haute  muraille 
blanche  jusqu'au  torrent  qui  descend  de  Semeley,  où  brusquement 
il  s'interrompt  à  l'altitude  de  1350  m.  Comme  il  est  surmonté 
par  un  replat  envahi  de  glaciaire,  et  qu'au-dessous  de  lui  dévale  un 
grand  écroulement,  qui  atteint  presque  les  chalets  de  la  Murée, 
on  ne  peut  observer  les  relations  de  ce  rocher  avec  d'autres  ter- 
rains qu'à  ces  deux  extrémités.  Encore,  sa  naissance  à  l'E.  ne  nous 
montre-t-elle  pas  grand'chose.  On  voit  affleurer  seulement  au 
S.E.  du  point  de  1380,  au-dessous  du  calcaire  spathique,  dans  la 
forêt,  les  grès  et  schistes  du  Flysch  de  base.  C'est  donc  à  sa  pointe 
occidentale,  qu'il  nous  faut  chercher  des  précisions.  Ici,  le  torrent 
de  Semeley  a  mis  à  joiu*  les  affleurements.  La  grande  avalanche  de 
janvier  1924,  qui  balaya  tous  les  arbres  et  entraîna  le  sol,  a  dénudé 
encore  la  roche  en  place.  Le  rocher  lui-même  est  fait  tout  entier  de 
calcaires  spathiques  en  couches  épaisses,  qui  plongent  légèrement 
vers  le  S.E.  Dans  le  bas,  le  calcaire  est  riche  en  silice,  qui  fonne 
des  trainées  sableuses  sombres  dans  la  pâte  claire  à  grains  très 
fins.  Les  éléments  échinodermiques  augmentent  graduellement 
de  taille  vers  le  haut  et  finissent  par  former  une  véritable  brèche 
avec  des  graviers  dolomitiques  anguleux. 

A  la  base  du  rocher,  à  son  extrémité  ouest,  on  voit  nettement  le 
calcaire  spathique  reposer  sur  les  schistes  aaléniens  de  la  série 
d'Oudioux,  sans  interpositions  de  Trias.  Dans  l'Âalénien,  près 
du  contact,  émergent  trois  ou  quatre  grandes  sources.  Et  cet  Aalé- 
nien  est  visible  dans  le  ravin  du  torrent,  de  la  cote  1320  jusqu'à 
celle  de  1340  où  le  glaciaire  le  recouvre. 

La  muraille  calcaire  n'arrive  pas  jusqu'au  torrent.  Elle  s'inter- 
rompt brusquement  et  son  extrémité  ouest  surplombe  en  paroi  un 
cône  d'éboulis  venu  de  plus  haut.  Mais  on  voit  nettement  les  bancs 
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spathiques  butter  au  N.  contre  les  schistes  du  Flysch  le  long  d'un 
plan  de  faille  gauchi,  convexe  vers  le  Flysch.  Le  spectacle  est  magni- 
fique vu  de  la  terrasse  morainique  des  chalets  1359  (fig.  5). 


FigJ5    L*  EXTREMITE  OCCIDENTALE  DU  HOCHER 
DEMUBGAZ 
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Les  schistes  du  Fl3^sch  descendent  derrière  le  rocher  spathique 
au  moins  jusqu'à  la  cote  1345;  l'éboulis  les  cache  plus  bas.  Dans 
le  torrent,  on  voit  l'Aalénien  monter  jusqu'à  1340  m.  La  recon- 
stitution du  plan  de  faille  gauchi  est  aussi  bien  déterminée:  sa  direc- 
tion est  oblique  à  la  pente  et  s'enfonce  vers  l'E.  S.  E.  ;  son  intersection 
avec  la  pente,  la  Ugne  de  faille,  dessine  une  courbe  qui  sépare  le 
calcaire  spathique  du  Flysch,  passe  au-dessus  de  l'Aalénien  du  tor- 
rent et  descend  d'im  trait  vers  le  S.S.W.,  pour  couper  à  l'altitude 
de  1310  m.  l'extrémité  orientale  du  rocher  de  Sur  la  Têpaz. 

h)  Le  paquet  de  la  Tépaz 

Nous  aUons  décrire  sous  ce  nom  un  ensemble  de  rochers  de  cal- 
caire spathique  fort  disloqués,  qui  représentent  la   continuation 
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vers  rW.  de  la  muraille  de  Mui^gaz.  Ils  se  groupent  autour  d'une 
paroi  principale,  que  domine  le  pâturage  de  Sur  la  Tépaz. 

Pour  observer  la  position  relative  de  ces  rochers,  montons  le 
torrent  qui  limite  à  TE.  les  pentes  boisées  de  Renaudeire,  faites 
de  masses  écroulées  de  la  Tépaz. 

Nous  monterons  dans  Téboulis  jusqu'à  l'altitude  de  1200  m.  au- 
dessus  d'ime  sorte  de  replat  de  la  pente,  occupé  par  des  chalets, 
puis  nous  nous  engagerons  dans  le  ravin,  taillé  dans  la  forêt.  Juste 
à  sa  Usiëre  inférieure,  sur  la  rive  gauche  du  torrent,  affleure  de  la 
comieule;  on  ne  peut  l'observer  que  sur  quelques  mètres  dans  le 
talweg,  où  bientôt  le  tuf  cache  tout.  Le  versant  qui  domine  sur  la 
rive  gauche,  est  formé  d'Aalénien,  tandis  que  sur  la  rive  droite, 
se  dresse  une  paroi  continue  de  calcaire  spathique,  qui  borde  le 
torrent  entre  les  cotes  1210  et  1260. 

L'Aalénien  fait  partie  du  complexe  d'Oudioux.  Le  calcaire  spa- 
thique de  la  rive  droite  est  évidemment  celui  de  Murgaz.  La  cor- 
nieule  qui  apparaît  entre  deux,  est  certainement  celle  que  nous 
verrons  en  d'autres  points  former  le  soubassement  de  la  lame  de 
Muiigaz.  Il  y  a  donc  une  faille  bien  manifeste  entre  l'Aalénien  et 
le  calcaire  spathique  de  la  Tépaz,  suivant  le  cours  du  torrent. 
C'est  une  faille  presque  verticale,  à  direction  méridienne. 

Entre  la  paroi  de  la  Tépaz,  que  nous  suivrons  tout  à  l'heure  vers 
rW.,  et  le  paquet  de  Murgaz,  s'intercalent  deux  petits  rochers, 
qui  appartiennent  à  la  même  lame  et  dont  la  position  est  assez 
curieuse. 

Le  premier,  l'inférieur,  se  dresse  sur  la  rive  gauche  du  ravin,  à 
l'altitude  de  1250  m.,  en  une  petite  paroi,  qui  domine  un  pâturage 
humide.  Entre  la  masse  de  la  Tépaz  et  lui,  la  pente  est  couverte  de 
tuf  et  c'est  là,  que  d'importantes  sources,  juste  au  pied  de  notre 
rocher,  donnent  naissance  au  torrent  que  nous  venons  de  remon- 
ter. 

L'extrémité  orientale  de  notre  petit  rocher  est  entourée  d'Aalé- 
nien, qui  affleiure  distinctement  dans  la  pente  herbeuse.  Mais  ce 
qui  paraît  d'abord  extraordinaire,  c'est  que  l'Aalénien  semble 
envelopper  entièrement  ce  bloc  de  calcaire  spathique.  En  suivant 
le  sentier  qui  le  surmonte,  on  voit  en  effet  les  schistes  noirs  typi- 
ques à  nodules  ferrugineux,  au-dessus  de  la  pointe  occidentale  du 
rocher,  jusqu'au  ravin,  qui  le  limite.  Et  au-delà  de  ce  ravin,  c'est 
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le  Flysch  qui  affleure  sur  le  sentier,  perçant  le  glaciaire,  et  se 
prolonge  vers  le  haut,  dans  la  pente  buissonneuse. 

L'Aalénien  du  sentier  est  reœuvert  par  un  éboulis  provenant 
d'un  second  rocher  calcaire,  que  l'on  voit  se  dresser  à  l'E.  de  la 
forêt,  en  une  paroi  d'une  vingtaine  de  mètres.  Son  extrémité  orientale 
s'effile  et  s'interrompt  brusquement  au  milieu  du  glaciaire,  coupée 
certainement  par  la  faille  de  Murgaz. 


Fige  fiOCHER  INFÉRIEUR  DU  MQUET  DE  lA  TÉEM 


LÉeeNDC 


Mais  quel  accident  tectonique  a  déterminé  la  position  relative 
de  nos  deux  petits  rochers?  L'Aalénien  du  sentier  soutient  certaine- 
ment le  bloc  supérieur  et  s'y  rattache.  C'est  entre  lui  et  le  rocher 
inférieur  que  doit  passer  un  plan  de  faille,  gauchi  comme  celui  de 
Murgaz,  puisque  rAalénien  enveloppe  l'extrémité  orientale  de  celui- 
ci  et  passe  visiblement  derrière  le  calcaire  spathique  et  par  dessous. 
(Fig.  6). 

Ces  deux  petits  blocs  de  calcaire  spathique  sont  donc  restés, 
pourrait-on  dire,  suspendus  entre  deux  failles  principales,  celle  de 
Murgaz  et  celle  du  Tépaz;  ce  paquet  intermédiaire,  fortement  ré- 
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doit  par  écrasement,  s'est  divisé  encore  par  une  cassure  ondulée, 
presque  perpendiculaire  aux  deux  précédentes. 

Revenons  maintenant  à  la  paroi  de  Tépaz»  pour  la  poursuivre 

vers  l'W.  Au  bord  du  torrent,  que  nous  avons  remonté,  ces  couches 

de  calcaire  qpathique  plongent  légèrement  vers  le  S.S.K  Mais  vers 

l'W.  elles  se  courbent  et  reprennent  la  direction  gâiérale,  en  s'in- 

I  dînant  vers  TE.,  en  pente  faible.  Le  rocher  se  termine  dans  le 

I  torrent  de  Bey  Dérochât,  à  1290  m.  d'altitude.  La  pointe  est 

!  ici  tout  entourée  de  glaciaire,  qui  envahit  aussi  la  petite  combe 

déterminée  au-dessus  de  la  paroi  par  le  plongement  des  couches 

calcaires.  Ce  n'est  que  plus  haut,  dans  le  torrent  de  Bey  Dérochât, 

qu'apparaît  le  Flysch,  perçant  sous  la  couverture  morainique  entre 

1300  et  1325  m.  Ce  sont  des  schistes  et  des  grès  micacés,  comme 

ceux  du  rocher  de  Murgaz. 

Plus  à  l'W.,  au-dessous  des  chalets  de  la  Corbaz  (1317),  ânergent 
dans  la  forêt,  qui  les  cache,  deux  autres  petits  blocs  de  calcaire 
spathique;  ils  soutieiment  une  étroite  terrasse  morainique  ea 
pâturages  et  leur  extrémité  est  aussi  entourée  de  glaciaire.  Us  sont 
séparés  l'un  de  l'autre  par  un  couloir  d'éboulis;  cet  éboulis  provient 
d'un  affleurement  de  Flysch  dans  le  haut  de  ce  couloir,  qui  s'évase 
en  une  sorte  d'entormoir  boisé.  Les  couches  calcaires  du  bloc 
occidental  viennent  butter  contre  ce  Flysch,  ce  qui  montre  bien 
que  le  couloir  doit  correspondre  à  une  cassure.  Mais  cet  accident 
est  de  peu  d'importance,  car  les  bancs  calcaires,  dans  les  deux  ro- 
chers, plongent  dans  la  même  direction,  à  savoir  vers  le  N.W. 
Le  rejet  de  la  faille  normale  qui  les  sépare  ne  doit  pas  dépasser  une 
vingtaine  de  mètres.  Sous  le  bloc  oriental  de  fortes  sources  ont  dé- 
posé du  tuf  en  abondance;  ce  niveau  aquifère  peut  faire  supposer 
l'existence  de  l'Aalénien,  sous  le  calcaire  spathique. 

Une  langue  de  glaciaire  sépare  ce  bloc  oriental  de  la  Corbaz  du 
grand  rocher  de  Tépaz,  ce  qui  fait  qu'on  ne  peut  dire  exactement 
comment  ils  se  reUent.  Il  semble  bien  toutefois,  qu'une  fracture 
se  soit  produite:  le  plongement  n'est  pas  le  même  dans  les  deux 
éléments  et  le  bloc  de  la  Corbaz  cesse  brusquement  vers  TE.,  de  la 
même  façon  tout  à  fait  que  cesse  contre  la  faille  de  Murgaz,  le 
bloc  le  plus  oriental  du  paquet  de  la  T^)az. 

Nos  deux  i$etits  rochers,  conmie  la  paroi  de  la  Tépaz,  dominent 
de  gros  écroulements,  qui  forment  les  pentes  de  Renaudeûre.  La 
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forêt  à  TE.  de  ces  chalets  n'est  qu'un  chaos  de  blocs  parfois  formi- 
dables de  calcaire  spathique.  On  ne  peut  donc  rien  observer  à  la 
base  des  rochers  en  place;  mais  l'étendue  des  écroulements  dénote 
la  présence  de  l'Aalénien. 

Les  chalets  de  Renaudeire  sont  sur  un  placage  morainique  assez 
vaste,  qui  recouvre  l'écroulement;  la  superposition  est  particuliè- 
rement nette  au  S.  £.  du  chalet,  siu*  la  terrasse,  qui  domine  la  La- 
vanche,  et  que  traverse  le  chemin.  Les  écroulements  sont  donc 
nettement  interglaciaires,  mais  continuent  de  nos  jours.  De  même 
la  langue  glaciaire,  qui  sépare  le  rocher  de  la  Tépaz  de  ceux  de  la 
Corbaz  recouvre  aussi  le  haut  de  l'écroulement.  Cette  langue  a 
livré  passage,  en  janvier  1 924  à  l'un  des  bras  de  la  grande  avalanche 
qui  a  dévasté  en  partie  les  forêts  de  Renaudeire. 

c)  Le  paquet  dominant  Vers  le  Sex 

Ce  paquet  n'est  formé  que  d'une  seule  paroi  de  calcaire  spathi- 
que, longue  d'environ  400  m.,  et  qui  s'élève  obUquement  dans  le 
haut  de  la  forêt  qui  domine  Vers  le  Sex.  Elle  débute  à  l'E.  juste 
au-dessous  du  rocher  occidental  de  la  Corbaz,  mais  une  vingtaine 
de  mètres  plus  bas,  vers  l'altitude  de  1 260  m.  Le  glaciaire  et  l'éboulis 
marquent  les  relations  de  ces  deux  paquets.  L'existence  d'une  faille 
n'est  pas  douteuse:  les  bancs  calcaires  au  rocher  de  la  Corbaz 
plongent  au  N.W.,  tandis  qu'à  l'extrémité  orientale  de  celui  de 
Vers  le  Sex,  elles  sont  presque  horizontales. 

Les  sentiers  qui  coupent  obliquement  notre  paroi  permettent 
d'observer  aisément  sa  constitution  pétrographique,  tout  à  fait  sem- 
blable à  celle  du  rocher  de  Murgaz:  calcaire  spathique  fin  et  chargé 
de  sihce  à  la  base,  de  plus  en  plus  grossier  et  même  brèchoîde  vers 
le  haut,  où  les  bélenmites  se  trouvent  en  masse,  en  vrai  champ  de 
bataille. 

En  suivant  la  muraille  vers  l'W.,  on  voit  ces  couches  se  relever 
peu  à  peu  et  plonger  vers  le  N.  E.  Ici,  la  paroi  domine  hautement 
le  ravin  du  Rosex,  où  l'Aalénien  affleure  largement.  Au  pied  du 
rocher,  vers  1290  m.,  on  voit  les  deux  terrains  tout  près  l'un  de 
l'autre,  sans  interposition  de  Trias.  Dès  lors,  la  paroi  diminue  et 
s'effile  rapidement  vers  le  N.  ;  une  dizaine  de  mètres  plus  haut,  elle 
s'arrête  brusquement  et  butte  contrel'  Aalénien.  On  suit  encore 
l'Aalénien  seul  dans  le  versant  du  ravin  jusqu'à  1320  m.,  où  le  Flysch 
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le  recouvre  avec  un  cootact  bien  visible,  marqué  par  Témâ^gence 
de  plusieurs  sources.  Le  Flysch  ici  n'est  formé  que  de  schistes  à 
chondrites;  les  grès  s'y  intercalent  plus  haut,  et  affleurent  sur  le 
sentier  qui  traverse  le  torrent,  à  1345  m. 

Nous  voyons  donc  id  la  lame  de  Murgaz  s'écraser  entre  le  Flysch 
et  l'Aalénien  de  la  série  d'Oudioux.  De  l'autre  côté  du  torrent,  se 
dresse  la  haute  paroi  du  Sex  Blanc,  qui  domine  l'ensemble.  Elle  est 
formée,  comme  nous  le  verrons,  par  les  calcaires  du  Lias  moyen  de 
la  série  d'Oudioux.  La  lame  de  Murgaz  ne  se  poursuit  pas  vers  l'W., 
et  c'est  loin  d'id,  au  pied  occidental  du  Chaussy,  que  nous  allons 
la  retrouver. 

La  muraille  de  Vers  le  Sex  donne  naissance,  comme  les  précéden- 
tes à  d'énormes  écroulements;  elle  soutient  aussi  une  terrasse  gla- 
ciaire assez  inclinée,  occupée  par  des  chalets,  et  qui  ne  laisse  percer 
aucun  affleurement. 

d)  Les  affleurements  de  la  région  dOudUmx 

Au  N.W.  du  torrent  du  Rosex,  le  grand  placage  glaciaire  qui 
s'étale  au-dessous  de  Chersaulaz  cache  presque  entièrement  la 
partie  supérieure  des  Préalpes  internes.  Une  de  ces  échancrures, 
au-dessus  des  Crops,  nK>ntre  cependant  la  superposition  directe 
du  Fl3^sch  sur  la  série  d'Oudioux,  sans  trace  du  calcaire  spathique 
de  Murgaz.  Il  en  est  de  même,  à  l'W.  de  Chersaulaz,  au-dessous  de 
Lemettaz.  La  série  de  Murgaz  est  donc  ici  entièrement  laminée. 

On  en  voit  un  débris  cependant,  près  du  ravin  qui  descend  à 
l'W.  de  Lemettaz,  à  l'altitude  de  1675  m.  Ce  n'est  guère  qu'un  bloc 
de  calcaire  spathique  de  4  m.  de  long  et  3  m.  de  haut,  mais  nette- 
ment en  place.  L'Aalénien  affleure  quelques  mètres  au-dessous  de  lui, 
sans  qu'on  aperçoive  entre  deux  la  moindre  trace  de  Trias,  et  il 
est  directement  surmonté  par  le  Flysch  inférieur,  qui  de  port  et 
d'autre,  repose  siu*  l'Aalénien.  C'est  donc  ime  petite  lentille,  témoin 
de  la  lame  écrasée  de  Murgaz. 

Elle  ne  réapparaît,  mais  en  une  masse  importante,  cette  fois 
qu'au  N.  du  chalet  d'Oudioux  (1707  m.),  au-dessous  des  chalets  de 
Combaz  de  Praz.  Elle  forme  là  une  lentille  d'au  moins  800  m.  de 
longueur,  qui  semble  d'im  seul  tenant,  et  n'est  divisée  en  trois  af- 
fleurements distincts  que  par  des  cônes  d'éboulis.  Nous  l'appelle- 
rons dans  son  ensemble  le  paquet  de  Combaz  de  Praz. 
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Le  premier  affleurement  se  trouve  à  80  m.  au  N.  du  chalet  d'Où- 
dioux  (1707)  dans  le  pré,  juste  au-dessous  du  sentier  de  Combaz 
de  Praz.  Ce  n'est  qu'un  bloc  minuscule,  tout  entoiu-é  d'éboulis. 

Un  rocher  beaucoup  plus  considérable  affleure  dans  la  forêt 
plus  au  N.  Le  sentier  d'Oudioux  en  suit  la  base,  foulant  encore  les 
schistes  aaléniens;  mais  immédiatement  au-dessus,  apparaît  la 
comieule  triasique,  dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  2  m. 

Mais  c'est  le  troisième  affleurement  qui  est  le  plus  net,  le  plus 
grand,  le  plus  facilement  observable.  Il  domine,  comme  les  deux 
autres,  la  terrasse  déterminée  dans  la  pente  par  les  schistes  ten- 
dres de  l'Aalénien  et  se  dresse  en  paroi  au-dessus  d'elle.  Il  se  conti- 
nue vers  le  N.,  dans  la  forêt  de  Mimont,  au-dessus  du  grand  glisse- 
ment, qui  naît  de  cet  Aalénien  et  n'est  interrompu  là  que  par  les 
vastes  éboulis,  qui  descendent  de  la  Frétaz. 

Le  torrent  de  Combaz  de  Praz  traverse  en  cascades  accessibles 
ce  rocher  de  calcaire  spathique,  d'une  quarantaine  de  mètres  d'épais- 
seur et  nous  en  hvre  une  coupe  excellente,  que  nous  avons  décri- 
te en  détail  dans  la  partie  stratigraphique.  Comme  au  rocher  de 
Murgaz,  la  taiUe  des  éléments  échinodermiques  augmente  du  bas  en 
haut  et  le  niveau  inférieur,  riche  en  traînées  de  grains  de  silex,  est 
bien  distinct,  ainsi  que  dans  la  partie  supérieure  la  brèche  à  gra- 
vier dolomitique.  Nous  avons  vu  aussi  (p.  16)  que  le  conglomérat  du 
Flysch  le  surmonte  directement.  La  comieule  du  Trias  n'est  pas 
visible  dans  le  lit  même  du  torrent:  le  cône  de  déjection  qu'il  ré- 
pand sur  la  terrasse  aalénieime  la  cache.  Mais  dans  la  pente  buis- 
sonneuse, qui  s'étend  au  S.  du  ravin,  elle  apparaît  en  affleurements 
discontinus,  sans  qu'on  voie  nettement  son  contact,  ni  avec  le  cal- 
caire spathique,  ni  avec  l'Aalénien.  La  position  entre  les  deux  est 
cependant  bien  évidente  et  suffit  à  prouver  l'indépendance  de  la 
lame  de  Murgaz  et  de  celle  d'Oudioux. 

Cette  même  comieule  apparaît  en  différents  points  encore;  dans  le 
ravin  de  la  Raverettaz  au-dessous  de  la  Comballaz,  et  dans  les  pentes 
au  S.  des  Voëttes.  Elle  se  trouve  là,  semble-t-il,  dans  des  replis  de 
la  série  d'Oudioux  et  si  intimement  liée  à  elle,  que  nous  la  décrirons 
en  même  temps  que  cette  unité,  dans  les  paragraphes  suivants. 

§3  —  La    lame    d'Oudioux. 

C'est  elle  qui  forme  la  majeure  partie  de  la  bande  des  Piéalpes 
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intemes,  tandis  que  la  lame  de  Muiig;az  n'est  faite  en  somme  que  de 
lentilles  isolées,  celle  d'Oudioux  se  poursuit  d'une  façon  continue; 
son  épaisseur  même  ne  subit  pas  de  fortes  variations,  si  ce  n'est 
dans  les  couches  très  plastiques  de  l'Aalénien. 

Nous  allons  décrire  cette  série,  en  partant,  comme  pour  la  lame 
de  Muiig;az,  du  S.  E.,  d'où  nous  la  suivrons  pas  à  pas.  Nous  ne  re- 
venons pas  sur  l'ftge  de  ces  divers  niveaux,  que  nous  avons  discuté 
dans  la  partie  stratigraphique. 

a)  de  Murgaz  au  Sex  Blanc 

Nous  venons  de  dire  que  la  série  d'Oudioux  variait  peu  d'épais- 
seur. Nos  premières  constatations  seraient  pour  nous  démentir.  En 
effet,  les  failles  qui  ont  morcelé,  comme  nous  l'avons  vu,  les  paquets 
de  Muifaz,  de  Tépaz  et  de  Vers  le  Sex,  ont  eu  une  action  certaine- 
ment considérable  sur  la  lame  d'Oudioux.  Nous  ne  pouvons  du  reste 
pas  savoir  exactement  laquelle,  car,  dans  les  pentes  de  Fomaches 
et  de  Renaudeire,  les  vastes  écroulements  cachent  toute  roche  en 
place.  On  ne  voit  de  la  série  d'Oudioux  que  les  couches  aaléoiennes, 
soutenant  les  divers  rochers  de  la  lame  de  Murgaz,  s'infiltrant  dans 
les  dislocations  qui  les  affectent.  Nous  avons  décrit  ces  phénomènes 
avec  assez  de  détails  pour  n'y  pas  revenir. 

Cependant  nous  pouvons  nous  faire  une  idée  de  l'épaisseur  de  la 
série  d'Oudioux,  dans  ce  segment  oriental.  En  effet,  le  torrent  de 
Murgaz,  au-dessus  de  Vers  chez  Mossy,  laisse  affleiu^r  entre  1 190  et 
1220  m.  d'altitude,  le  Fljrsch.  Ce  sont  des  grès  et  des  schistes  mamo- 
calcaires,  qui  semblent  être  du  Flysch  inférieur,  et  qui  plongent  de 
30^  à  40^  vers  le  N.  W.  Une  centaine  de  mètres  plus  haut,  dans  le  même 
torrent,  apparaît  l'Aalénien  du  paquet  de  Murgaz.  La  série  du  Lias 
inférieur  et  moyen  ne  peut  donc  avoir  ici  sa  puissance  normale.  A 
120  m.  vers  l'W.  de  cet  affleurement  de  Fl3rsch,  et  exactement  au 
même  niveau,  nous  avons  trouvé  l'Aalénien  de  la  Tépaz;  c'est  donc 
que  les  dislocations  de  la  lame  de  Murgaz  ont  eu  répercussion  sur 
celle  d'Oudioux. 

Cette  série  n'apparatt  vraiment  bien  développée  qu'au  Sex  Blanc, 
qui  domine  de  haut  le  Rosex.  Aux  environs  mêmes  de  ce  hameau, 
les  rochers  de  calcaire  siliceux,  qui  apparaissent  dans  le  torrent, 
immédiatement  au-dessus  de  la  routé,  et  qui  déterminent  même  une 
petite  gorge  et  des  cascades  dans  ce  torrent,  pourraient  sembler. 
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au  premier  abord,  en  place.  Un  coup  d'oeU  d'ensemble  sur  le  versant 
montre  bientôt  qu'ils  font  partie  d'une  énorme  masse  écroulée  du 
Sex  Blanc.  Ecroulement  intei*glaciaire,  comme  celui  de  Renaudeire, 
car  il  supporte  au  S.  E.  de  Grangettes  une  terrasse  glaciaire  et  sur 
la  rive  droite  du  torrent  entre  1 180  et  1240  m.  ime  moraine  isolée 
qui,  elles,  n'ont  pas  bougé. 

Le  rocher  du  Sex  Blanc  lui-même  se  dresse  au-dessus  du  ravin  du 
Rosex,  où  nous  avons  vu  affleurer  l'Aalénien,  et  sur  la  rive  gauche 
duquel  s'écrase  la  lame  de  Murgaz.  Le  rocher  est  fait  de  gros  bancs 
de  calcaire  siliceux,  qui  plongent  fortement  vers  l'E.N.E.;  à  sa 
base,  au  S.  W.,  il  est  en  contact  net,  bien  qu'il  y  ait  passage  strati- 
graphique,  avec  la  série  schisteuse  du  Lias  inférieur.  A  sa  partie 
supérieure  au  N.  E.  il  est  recouvert  brusquement  par  le  calcaire 
spathique  du  Toarcien.  On  voit  clairement  ce  contact  sur  le  sentier 
qui  monte  à  l'E.  du  Sex  Blanc  vers  la  Combaz.  On  voit  aussi,  sur  le 
même  sentier,  que  le  rocher  est  bordé  au  N.  par  un  glissement  de 
terrain,  dû  aux  argiles  aaléniennes  et  déterminant  la  dépression  que 
surmonte  la  Combaz.  L'Aalénien  lui-même  affleure  dans  le  haut  de 
la  dépression. 

Et  c'est  le  même  Aalénien  qui  forme  à  l'E.  du  Sex  Blanc,  à  son 
pied,  les  deux  berges  de  torrent  du  Rosex  jusqu'à  1240  m.,  et  qui 
soutient  sur  son  versant  gauche  la  lame  de  Murgaz.  Il  y  a  donc  ici 
une  dislocation  manifeste;  et  en  effet,  sur  le  sentier  de  la  Combaz, 
juste  au  bord  du  glissement,  à  l'altitude  de  1330  m.,  on  voit  l'Aalé- 
nien presque  en  contact  avec  la  tranche  des  couches  calcaires,  les- 
quelles s'arrêtent  brusquement  suivant  une  surface  unie,  qui  a  tout 
l'air  d'un  plan  de  faille. 

Cette  dislocation  affaisse  donc  tout  le  paquet  oriental  et  dres- 
se en  saillie  le  Sex  blanc,  mettant  à  jour  d'un  seul  coup  le  Lias  in- 
férieur et  moyen.  Joue-t-elle  donc  un  rôle  quelconque  dans  l'écrase- 
ment total  et  assez  subit  de  la  lame  de  Murgaz  ?  On  peut  le  supposer, 
mais  il  est  certain  que  notre  faille  se  produit  dans  la  série  d'Oudioux 
entre  son  complexe  calcaire.  Lias  moyen,  Toarcien,  et  l'Aalénien. 

C'est  à  partir  de  cette  dislocation  que  nous  allons  pouvoir  sui- 
vre d'une  façon  continue,  vers  le  N.  W.,  la  série  d'Oudioux, 

b)  du  Sex  Blanc  à  la  Comballaz 

A  partir  du  Sex  Blanc,  la  série  d'Oudioux  forme  une  bande  som- 
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bre,  généralement  escarpée  entre  deux  terrasses,  qui  prend  en  échar- 
pe  le  versant.  Ces  deux  terrasses  sont  déterminées  par  l'Aolénien, 
qui  enveloppe  le  corps  liasique  de  la  lame.  Cell&<i  est  donc  en  série 
double,  flanc  normal  et  flanc  renversé.  Mais  on  ne  peut  distinguer 
les  deux  flancs  dans  le  corps  liasique,  ou  plutôt,  on  n'y  voit  avec 
certitude  que  le  flanc  normal.  En  effet,  la  série  schisteuse  du  LiaF 
inférieur  forme  la  base  des  escarpements;  au-dessus  d'elle,  les  cal- 
caires sont  en  flanc  normal;  au-dessous  d'elle,  s'étalent  des  cônes 
d'éboulis,  où  l'on  n'aperçoit  nulle  part  les  calcaires  du  Lias  moyen. 
Sans  doute,  s'écrasent-ils  complètement  dans  le  flanc  renversé; 
sinon  ils  se  réduisent  en  tous  cas  à  peu  de  chose,  ne  se  marquant 
d'aucune  façon  dans  la  morphologie. 

Partons  donc  du  Sex  Blanc.  Au  sommet  1466.8,  qui  le  domine, 
affleurent  des  bancs  de  calcaire  brunâtre,  très  riches  en  silex,  typi- 
ques pour  le  haut  du  Lias  moyen.  Leur  direction  a  quelque  peu  dé- 
vié: ils  plongent  presque  verticalement  au  N.  £.  Plus  loin,  les  bancs 
vont  se  coucher  de  plus  en  plus.  Sur  le  sentier  qui  va  de  la  Combaz 
aux  Voëttes,  120  m.  à  l'E.  du  point  1382,  un  rocher  qui  surplombe 
montre  déjà  des  couches  horizontales.  C'est  la  série  du  Lias  inférieur, 
faite  de  calcaires  schisteux,  marneux  et  siliceux. 

Au  N.  £.  de  ce  point,  dans  le  pâturage  des  Crops,  dans  une  dépres- 
sion de  la  pente  boisée,  on  peut  observer  la  partie  supérieure  de  la 
lame,  recouverte  par  les  schistes  mamo-calcaires  du  Flysch  de  base. 
Ici,  l'Aalénien  se  trouve  réduit  à  un  mètre  d'épaisseur  environ,  visi- 
ble en  un  seul  petit  affleurement,  à  l'altitude  de  1540  m.  Immédiate- 
ment au-dessous,  apparaît  le  calcaire  spathique,  siUceux,  à  bélem- 
nites  du  Toarcien. 

La  terrasse  morainique  de  Chersaulaz  est  soutenue  à  l'W.  par  une 
haute  paroi  infranchissable,  que  l'on  suit  de  l'oeil  à  travers  la  fo- 
rêt jusqu'au  Planet  des  Troncs,  au-dessous  d'Oudioux.  Elle  est  for- 
mée des  calcaires  à  silex  du  Lias  moyen,  et  surmontée  par  les  cal- 
caires spathiques  du  Toarcien.  Au-dessous  d'elle,  la  série  schisteuse 
forme  des  pentes  extrêmement  raides.  On  peut  en  faire  la  coupe  dans 
le  torrent  des  Petits  Viaux,  qui  descend  à  l'W.  de  Lemettaz,  et  a  mis 
à  jour  toute  la  série. 

Dans  le  creux  d'Abériau,  il  a  formé  un  cône  de  déjection  comple- 
xe, avec  ses  deux  affluents;  et  sur  le  flanc  de  l'éperon  qui  les  bor- 
de à  gauche,  affleure  l'Aalénien  du  flanc  renversé.  Une  vingtaine 
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de  mètres  plus  haut,  apparaît  déjà  la  série  schisteuse  duLias  inférieur 
dans  l'affluent  sud  de  notre  torrent.  Notre  torrent  lui-même  montre 
dans  le  bas  la  série  schisteuse  typique  jusqu'à  l'altitude  de  1480  m. 
Dès  lors,  et  jusqu'à  la  cote  1530,  règne  un  complexe  de  bancs  cal- 
caires siliceux,  parfois  micacés,  ou  chargés  de  débris  dolomitiques, 
qui  forment  des  assises  de  20  à  30  m.  séparées  par  des  niveaux  plus 
schisteux  d'une  dizaine  de  mètres  d'épaisseur.  C'est  ce  complexe 
qu'on  peut  considérer  peut-être  comme  le  noyau  anticlinal  de  la  série 
d'Oudioux;  il  s'effile  vers  le  N.  W.  Nous  avons  vu  dans  la  partie 
stratigraphique,  que  la  question  ne  pouvait  en  somme  être  tranchée. 
Dès  1530  m.,  la  série  scliisteuse  reprend  jusqu'à  1560  m.  où  commen- 
cent les  calcaires  à  silex  du  Lias  moyen.  A  1590  m.  ils  sont  recou- 
verts, sans  qu'on  voie  le  contact  par  le  Toarcien,  qui  fait  place  lui- 
même  à  1620  m.,  à  l'Aalénien.  Celui-ci  n'a  qu'une  quinzaine  de  mètres 
d'épaisseur  et  vient  en  contact  avec  le  Flysch  de  base  ;  sur  le  versant 
gauche,  nous  avons  décrit  déjà  la  petite  lentille  de  calcaire  du  Mur- 
gaz,  qui  s'interpose  entre  eux. 

L'Aalénien  se  poursuit  en  augmentant  légèrement  d'épaisseur  jus- 
qu'à Oudioux,  où  il  détermine  un  large  replat.  Le  chalet  d'Oudioux 
1699,  est  bâti  sur  les  calcaires  toarciens,  dont  la  surface  mamelon- 
née montre  une  grande  quantité  de  bélemnites  et  de  lameUibranches 
indéterminables.  La  Umite  entre  le  Toarcien  et  l'Aalénien  est  très 
nette,  et  l'on  voit  le  premier  plonger  fortement  sous  le  second,  vers 
le  N. 

Plus  bas  qu'Oudioux,  vers  l'E.,  les  calcaires  du  Lias  moyen  occu- 
pent la  pente  jusqu'au  chalet  1616  de  Planet  des  Troncs;  au-dessous, 
s'étend  la  série  schisteuse  du  Lias  inférieur.  Elle  doit  avoir  ici 
une  épaisseur  énorme  car,  au-dessous  de  la  frange  d'éboulis,  au 
N.  des  Voëttes,  sur  le  chemin  au  N.  du  point  1383,  ces  mêmes  schis- 
tes affleurent  au  bord  de  la  forêt.  Et  30  m.  au-dessous  d'eux  nous 
serions  dans  l'Aalénien  du  flanc  renversé. 

Au  N.  d'Oudioux,  dans  la  forêt  de  Mimont,  les  affleurements  ne 
sont  nets  que  par  places,  souvent  cachés  par  un  sol  épais.  Aussi  la 
limite  que  nous  avons  tracée,  entre  le  Lias  inférieur  et  le  Lias  moyen, 
n  est-elle  ici  qu'assez  schématique.  Mais  on  voit  nettement  néan- 
moins, que  les  couches  s'inclinent  de  plus  en  plus  fort  vers  le  N.  ou  le 
N.  E.  et  que  l'ensemble  descend  vers  la  Comballaz. 

Sur  la  rive  droite  du  ruisseau  qui  descend  au  N.  d'Oudioux,  à  l'al- 
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titude  de  1600  m.,  un  chemin  forestier  montre  bien  le  contact  entre 
le  Toarcien  et  l'Âalénien,  à  posidanamies.  Cet  Âalénien  déter- 
mine une  combe  ou  une  sorte  de  palier  très  caractéristique,  qui 
s'abaisse  d'Oudioux  vers  le  N.  N.  E.  A  partir  du  chalet  1590,  sa 
pente  devenant  plus  forte,  et  le  torrent  de  la  Combaz  de  Praz  y  dé- 
versant ses  eaux,  un  grand  glissement  de  terrain  se  produit  sur  les 
couches  aaléniennes  et  dévale  jusqu'à  la  Raverettaz.  L' Aalénien  en 
place  ne  perce  l'éboulis  que  dans  le  torrent  de  Combaz  de  Praz,  au- 
dessus  de  Gittaz. 

On  retrouve  l'Aalénien  dans  le  bas  du  torrent  qui  descend  d'Ou- 
dioux dès  l'altitude  de  1450  m.,  où  son  contact  avec  le  Toarcien  est 
des  plus  nets  jusqu'à  la  Raverettaz  où  nous  retrouvons  aussi  le 
Toarcien.  Il  est  donc  évident  que  l'Aalénien  enveloppe  l'ensemble 
des  calcaires  Uasiques  dans  leur  courbure  frontale  vers  le  N. 

YI.  —  La  Région  du  Mont  d*Or. 

§  1  —  Description   détaillée. 

Avec  sa  pente  orientale  gazonnée  et  légèrement  boisée,  qui  s'op- 


Fig.  7.  La  pente  S.  E.  du  Mont  d*0r  avec  le  cirque  de  Larzay. 

pose  si  vivement  aux  rochers  précipiteux  et  arides  du  N.  W.,  la 
chaîne  du  Mont  d'Or  fait  penser  à  un  navire  échoué  sur  son  flanc  occi- 
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dental.  L'inclinaison  régulière  des  couches,  toujours  vers  le  S.E., 
renforce  encore  cette  apparence,  (voir  figures  7  et  8). 

L'uniformité  de  la  pente  orientale  est  rompue  grâce  aux  cirques 
de  Dorchaux  et  du  Larzey,  creusés  en  pleine  masse  calcaire.  Les 
coupes  que  nous  avons  décrites  dans  la  partie  stratigraphique  ont 


Fig.  8.  Le  fiance  N.W.  du  Mont  d*Or  ou  depuis  la  Pieire  du  Bloell^. 

montré  la  régularité  de  ces  assises.  Il  semble  à  première  vue  qu'on 
ait  affaire  ici  à  la  série  la  plus  normale  et  la  plus  tranquille,  dont 
on  ne  puisse  douter  qu'elle  se  continue  en  profondeur.  Ce  serait 
la  suite  directe  du  flanc  renversé  du  synclinal  de  Leysin. 

Pourtant  voyons  ce  qu'on  peut  connaître  du  soubassement  du 
Mont  d'Or.  Et  pour  cela,  prenons  le  chemin  qui  mène  de  la  Combal- 
laz  à  la  Pierre  du  Moelle,  à  travers  les  forêts  de  sapins  qui  revêtent 
le  flanc  méridionial  de  la  montagne. 

Au  delà  de  la  coUine  de  Cretasse,  à  l'W.  de  la  Gittaz,  affleure  de 
la  comieule,  puis  du  gypse,  et  de  nouveau  de  la  comieule.  Ce 
sont  les  affleurements  sur  lesquels  s'est  basé  Jeannet  pour  construi- 
re sa  coupe  stratigraphique  (48  v.  PI.  IV.  fig.  12).  Puis  le  chemin 
entre  dans  l'ébouhs  calcaire;  mais  au-dessous  de  lui,  de  nombreux 
entonnoirs  dans  la  pente  boisée  qui  descend  à  l'E.  de  Solepraz, 
témoignent  de  la  continuation  du  gypse  ou  de  la  comieule.  L'éboulis 
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cache  tout  jusqu'au  point  1 61 0  du  chemin.  A  TE.  de  ce  point  affleure 
la  comieule,  qui  perce  par  places  la  pente  d'éboulis  au-dessus  du 
chemin.  C'est  eUe  qui  forme  la  croupe  de  la  montagne  qui  descend 
du  point  1889  vers  la  Pierre  du  Moelle. 

La  Pierre  du  Moelle  elle-même,  cartographiée  par  Jeannet 
(48  vol.  IL  p.  567)  est  un  fragment  de  Malm  écrasé  et  pincé  entre      { 
du  Flysch  à  l'W.  et  du  gypse  à  l'E.  Ce  gypse  forme  la  butte      | 
1686,  avec  sa  forme  mamelonnée  caractéristique  et  ses  deux  petits      I 
étangs  dans  des  entonnoirs.   Malheureusement,  les  relations  du      | 
gypse  et  de  la  comieule  sont  toujours  voilées  par  les  terrains  super-      I 
fidels.  Du  S.  E.  la  comieule  s'avance,  sur  la  croupe  de  la  montague,      I 
jusqu'à  la  cote  1700.  On  la  retrouve,  en  un  affleurement  isolé, 
environ  150  m.  au  N.E.,  à  la  même  altitude.  Mais  une  centaine 
de  mètres  au  S.  E.  de  ce  point,  dans  un  profond  entonnoir  contenant 
une  flaque  d'eau,  le  gypse  se  retrouve.  Tout  le  bois  des  Ariettes,  du 
reste,  est  criblé  d'entonnoirs,  mais  ils  sont  dans  la  moraine  et  l'on 
ne  peut  savoir  si  c'est  le  gypse  ou  la  comieule  qui  les  détermine. 

Si  nous  prenons  maintenant  le  sentier  qui  mène  vers  le  N.  à 
Joux-Cexgnat,  en  longeant  le  ravin  du  ruisseau  du  Leyzay,  nous 
reverrons  la  comieule,  indiquée  sur  la  carte  de  Jeannet,  au  passage 
même  du  ruisseau.  Puis  nous  la  retrouvons,  en  contact  avec  le 
Flysch  qu'elle  domine,  à  l'E.  du  point  1376,  au-dessus  du  sentier. 

Mais  plus  à  l'E.,  entre  les  deux  chalets  de  Charbonnière  (1560 
et  1658),  la  pente  en  majeure  partie  boisée  est  entièrement  formée 
de  gypse,  sur  plus  d'un  kilomètre,  jusque  près  du  point  1673. 

Le  versant  qui  domine  à  l'E.  la  Joux-Ceignat  est  au  contraire 
constitué  par  du  Fl3rsch  essentiellement  schisteux  et  mamo-cal- 
caire  qui  constitue  directement  celui  des  synclinaux  de  Leysin  et 
de  l'Eau  Froide.  Le  cirque  de  la  Forêt  de  Charbonnière,  au  N.  E. 
des  chalets,  est  en  majeure  partie  formé  de  Flysch  aussi,  souvent 
caché  par  l'humus  ou  l'ébouUs.  Pourtant,  sur  son  flanc  oriental,  le 
Flysch  affleure  des  plus  nettement  sur  toute  la  colline  1678.  Au- 
dessous  du  sentier  qui  la  longe,  les  bancs  de  grès  micacés  grossiers, 
parfois  même  brèchoîdes,  se  dressent  en  petits  escarpements  ro- 
cheux, dominant  une  pente  raide  de  schistes.  Au  N.  du  point  1678, 
ces  grès,  avec  des  brèches  à  éléments  dolomitiques,  plongent  de 
70**  vers  le  W.  N.  W.  Ce  Flysch  ressemble  assez  frappamment  au 
„Flysch  supérieur"  du  Chaussy. 
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Restons  sur  le  même  sentier  et  revenons  vers  le  S.  W.  A  mie 
centaine  de  mètres  du  point  1678,  il  entre  dans  l'éboulis,  mais  on 
aperçoit  dans  la  pente  qui  domine,  un  affleurement  de  comieule, 
allongé.  Puis  on  arrive  près  du  point  1646.  Les  grès  grossiers  du 
Flysch,  qui  occupent  la  pente  au-dessous,  arrivent  là  jusqu'au  sen- 
tier. Le  point  1646  lui-même  est  au  bord  d'un  petit  étang  en  forme 
d'entonnoir,  qui  semble  bien  être  un  entonnoir  de  gypse.  Il  en  est 
de  même,  plus  au  N.,  du  point  1576,  et  toute  la  forêt  entre  eux  et 
le  chalet  de  Charbonnière  1657  montre  de  nombreux  entonnoirs 
analogues;  le  gypse  doit  donc  s'étendre  jusqu'ici.  Mais  au  S.  W.  de 
notre  point  1646,  à  la  jonction  des  deux  petites  branches  du  ruis- 
seau, on  retrouve  des  blocs  de  Flysch  typiques.  Tandis  que  dans 
la  branche  orientale  du  ruisseau,  une  trentaine  de  mètres  au  S.  du 
sentier,  perce  im  petit  affleurement  de  comieule. 

§2  —  Interprétation  des  faits. 

Nous  avons  décrit  les  faits  tels  qu'on  peut  les  constater  aisément 
sur  le  terrain.  Toute  la  base  du  Mont  d'Or  est  en  sonune  cachée 
par  des  éboulis  et  du  glaciaire,  à  l'exception  de  quelques  affleure- 
ments isolés.  Mais  la  position  de  ces  affleurements  permet,  ou  même 
impose  certaines  conclusions,  qui  restent  pour  le  moment  invé- 
rifiables, mais  qui  rentrent  bien  dans  la  tectonique  de  l'ensemble  de 
la  région,  et  que  nous  proposons  ici  à  titre  d'hj^thèse. 

Nous  avons  dit,  en  traitant  de  la  stratigraphie  du  Mont  d'Or, 
que  le  passage  latéral  des  calcaires  dolomitiques  au  gypse,  admis 
par  A.  Jeannet,  nous  semblait  fort  suspect,  car  on  peut  interpréter 
les  faits  signalés  au  torrent  de  Tantin  d'ime  tout  autre  manière. 
En  tout  cas,  Jeannet  n'a  jamais  signalé,  et  l'on  n'a  jamais  constaté 
dans  le  bord  radical  des  Préalp)es  médianes,  de  grandes  masses  de 
gypse  au-dessus  des  calcaires  à  diplopores.  Il  nous  semble  donc  que 
le  gypse  de  la  Pierre  du  Moelle  ne  peut  se  rattacher  stratigraphique- 
ment  aux  calcaires  et  aux  comieules  du  Mont  d'Or.  Ceci  d'autant 
plus  manifeste  que  ce  gypse  se  poursuit  vers  les  Charbonnières,  entre 
deux  grandes  masses  de  Flysch. 

D'autre  part,  ce  gypse  de  la  Pierre  du  Moelle  parait  se  rattacher 
à  celui  de  la  Gittaz,  au  S.  du  Mont  d'Or,  le  long  du  pied  de  la 
montagne. 

Que  l'on  considère  maintenant  la  position  de  la  Pierre  du  Moelle 
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par  rapport  au  flanc  S.  E.  du  synclinal  de  Leysin.  Le  Malm  et  le 
Trias  de  ce  flanc,  dont  la  direction  près  de  Leysin  est  nettement 
N.E.  tournent  assez  brusquement  vers  le  N.  dans  la  région  du 
Sépey  et  s'écrasent  rapidement.  La  Pierre  du  Moelle  est  un  frag- 
ment de  ce  Malm,  rejeté  subitement  vers  le  N.,  et  presque  entière- 


Fig.9 


PRéÂLPes  ffàxA/tea 
S3 


LESCNDE 

nMQCMDUCHâUSXf 


mtfÂUVJ  jmoBna 


ment  laminé.  Le  Mont  d'Or,  cependant,  plus  en  arrière,  reprend  la 
direction  N.  E.  Il  y  a  donc  certainement,  entre  le  Sépey,  la  Pierre 
du  Moelle  et  le  Mont  d'Or,  des  dislocations  importantes. 

Or  le  gypse,  dans  toute  cette  contrée  de  la  Grande  Eau,  appartient 
toujours  à  quelqu'ime  des  nappes  des  Préalp)es  internes.  Pourquoi 
celui  de  la  Pierre  du  Moelle  et  des  Charbonnières  ferait-il  exception  ? 
Tout  s'explique  si  l'on  admet  une  pointe  vers  le  N.  des  Préalpes  in- 
ternes, par  dessus  le  synclinal  de  Leysin,  une  pointe  anticlinale 
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dont  le  flanc  supérieur  serait  affecté  d'une  dislocation  et  suppor- 
terait la  série  calcaire  du  Mont  d'Or  (fig.  9). 

Le  gypse  des  Charbonnières  serait  ainsi  au-dessus  du  Flysch 
de  Joux-Ceiignat,  et  au-dessous  de  celui  des  points  1646  et  1678. 
Il  se  peut  que  ces  deux  Flysch  se  rejoignent,  encapuchonnant  au 
N.  la  pointe  de  gypse;  il  se  peut  aussi  que  le  Fl5rsch  de  la  Forçt  de 
Charbonnière  soit  un  paquet  du  Chaussy  entrainé  vers  le  N.  Cette 
seconde  hypothèse  nous  paraît  peu  fondée,  étant  donné  le  carac- 
tère banal  du  Flysch  supérieur  du  Chaussy;  mais  elle  n'est  pas  im- 
possible, et  seule  l'étude  de  la  région  au  N.  de  notre  carte  pourra 
trancher  la  question. 

Quant  aux  comieules  de  la  région,  elles  appartiendraient  à  deux 
unités  différentes:  celles  de  la  Gittaz  et  du  ruisseau  du  Leyzay 
accompagnant  le  gypse  des  Préalpes  internes,  tandis  que  celle 
du  cirque  de  Dorchaux,  puis  celles  de  la  croupe  N.  W.  du  Mont 
d'Or  et  de  leur  prolongement  vers  le  N.  £.  se  rattacheraient  aux 
calcaires  triasiques  des  Préalpes  médianes. 

La  série  calcaire  du  Mont  d'Or  reposerait  donc,  en  discordance, 
sur  une  masse  effilée  de  gypse  des  Préalpes  internes,  réalisant  en 
tectonique  cette  image  de  vaisseau  échoué  qui  nous  frappait  au 
début  de  ce  chapitre. 

Il  importe  d'ajouter  que  cette  dislocation,  cette  avancée  vers 
le  N.  d'un  coin  de  gypse,  coïncide  de  façon  curieuse  avec  la  torsion 
et  le  rebroussement  du  front  de  la  nappe  de  Flysch,  dont  nous 
avons  vu  les  effets  dans  les  collines  de  Barbéraz  et  d'Âigremont. 
Le  contact  du  Flysch  de  Chaussy,  dans  le  ravin  du  Troublon,  avec 
la  comieule  et  les  calcaires  triasiques  des  Préalpes  médianes  em- 
pêche la  liaison  directe  de  notre  coin  de  la  Pierre  du  Moelle  avec 
la  masse  des  Préalpes  internes,  restée  en  arrière;  mais  ce  gypse 
plastique  peut  avoir  été  arraché  et  complètement  détaché  de  sa 
racine  par  le  même  mouvement  qui  recourbait  le  front  du  Flysch 
et  défonçait  le  flanc  du  synclinal  de  Leysin. 
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Contribution    âi  i'étude 

des 

Carpathes    Rou  mai  nés 

entre  la  Danibovifa  et  le  Buzau. 


INTRODUCTION 


Après  deux  ans  et  demi  de  travail  en  Roumanie,  et  plus 
spécialement  en  Oltenie,  Muntenie  et  Moldavie,  ainsi  que  quel- 
ques excursions  en  Ardeal,  en  contact  journalier  avec  la  géolo- 
gie de  ce  pays,  nous  pensons  aujourd'hui  publier  un  travail 
suffisamment  documenté. 

L'étude  des  Carpathes  roumaines  est  actuellement  assez 
avancée  pour  que  l'on  puisse  se  former  une  opinion,  mais^cette 
étude  passe  par  une  phase  critique.  Après  quelques  beaux  tra- 
vaux de  synthèse,  exécutés  malheureusement  trop  tôt  pour  pou- 
voir se  baser  sur  des  cartes^de  détail,  —  synthèse  reposant 
parfois,  par  conséquent,  sur  des  pieds  d'argile,  —  nous  voyons 
apparaître  une  série  d'ouvrages  plus  récents  et  plus  fouillés, 
parfois  confirmant  les  synthèses  dont  nous  parlons  plus  haut, 
souvent  les  combattant  résolument. 

Cette  lutte  se  livre  principalement  autour  de  deux  ques- 
tions :  celle  des  nappes  de  recouvrement  et  celle  dite  des  «  mas- 
sifs de  sel  ».  Nous  verrons  en  temps  et  lieu  les  divers  argu- 
ments développés  par  les  différents  auteurs. 


Au  moment  de  publier  ce  travail,  nous  tenons  spéciale- 
ment à  apporter  nos  remerciements  aux  personnes  qui  nous  ont 
facilité  notre  tâche. 

Ni>tre  gratitude  s'adresse  en  premier  lieu  à  M.  le  professeur 
M.  LuGEON,  à  qui  nous  devons  notre  formation  scientifique  et 
qui  nous  a  toujours  témoigné  une  bienveillance  parfaite,  et 
beaucoup  d'amitié. 

Nous  devons  à  M.  le  professeur  M.    Murgoci,   à   Bucarest, 
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les  premiers  éléments  de  la  géologie  roumaine,  et  de  précieux 
conseils. 

Notre  reconnaissance  va  aussi  à  la  direction  générale  de  la 
Société  Steaua  Romana,  à  Bucarest,  qui  a  bien  voulu  autoriser 
un  de  ses  géologues  à  utiliser  une  partie  des  résultats  de  tra- 
vaux exécutés  pour  la  Société. 

A  M.  le  D""  Krauss,  géologue-chef,  à  mes  collègues  du  Ser- 
vice Géologique  de  la  Steaua  Romana^  un  chaleureux  merci 
pour  les  renseignements  et  conseils  que  j'en  ai  obtenus. 


A".  B.  —  Notre  qualité  de  géologue  de  la  Steaua  Romana 
S.  A.  pour  Tindustrie  du  pétrole,  nous  impose  naturellement 
une  grande  réserve,  et  ne  nous  permettra  pas,  dans  certains  cas, 
de  nous  étendre  sur  des  faits  fort  intéressants. 

Avril  1925. 


P*  S.  —  Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  publier  ce  travail 
avant  aujourd'hui  ;  en  conséquence,  les  faits  exposés  repré- 
sentent Tétat  de  nos  connaissances  il  y  a  quatre  ans. 

Octobre  1929. 
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§  1.  —  Les  relations  géographiques  générales  de  la  région. 

Au  point  de  vue  administratif,  le  terrain  que  nous  étudie- 
rons, d'une  surface  d'environ  5000  km.^  fait  partie  des  départe- 
ments de  Dambovifa,  Prahova,  et  Buzau.  Le  centre  d'attrac- 
tion naturel  de  la  région,  mieux  dit,  son  axe  est  formé  par  la 
vallée  de  la  Prahova,  qui  prend  naissance  au  col  de  Prédéal 
et  descend  vers  le  sud  jusqu'à  la  sortie  de  la  région  monta- 
gneuse et  de  celle  des  collines,  à  quelques  kilomètres  au  N.  -  W. 
de  Ploesîi.  A  partir  de  ce  moment,  la  rivière  suit,  dans  cette 
partie  de  la  Roumanie,  la  loi  générale  de  la  dérive  des  fleuves 
vers  l'Est  et  va  rejoindre  le  Danube.  Les  différentes  parties, 
ouest,  centre  et  est  de  notre  région,  s'orientent  vers  les  villes  de 
Targoviçte,  Ploesti  et  Buzau,  qui  forment  autant  de  centres  d'at- 
traction soit  au  point  de  vue  intellectuel,  mais  surtout  au  point 
de  vue  industriel.  Vers  ces  points  convergent  les  réseaux  de 
chemins  de  fer,  les  grandes  chaussées  et  les  pipe-line  de  pétrole. 
Notre  région  ainsi  située,  tournée  vers  le  midi,  a  été  l'une  des 
contrées  où  la  population  roumaine  s'est  fixée  en  premier  lieu, 
avant  son  exode  vers  la  plaine  et  les  grandes  villes.  La  densité 
de  la  population  est  encore  extrêmement  élevée,  atteignant  sur 
les  versants  de  la  vallée  de  la  Prahova  jusqu'à  300  habitants 
par  km.*.  Ce  chiffre  s'explique  facilement  lorsqu'on  voyage  dans 
cette  contrée  et  qu'on  observe,  sur  des  kilomètres,  les  voies  de 
communications  bordées  de  maisons,  entourées  chacune  de  son 
petit  jardin,  qui  font  que  Ton  traverse  une  série  de  villages 
successifs  sans  qu'aucune  lacune  ne  se  fasse  sentir. 


La  région  considérée,  située  sur  le  flanc  méridional  des 
Carpathes,  peut  être  divisée  du  nord  au  sud,  en  trois  zones  suc- 
cessives ;  la  haute  montagne,  la  région  des  collines  et  le  bord 
de  la  plaine  roumaine.  Chacune  de  ces  zones  se  distingue  par 
ses  caractères  orographiques  spéciaux,  sa  végétation,  ses  formes 
d'érosion  et  correspond  également  à  des  zones  géologiques  dis- 
tinctes. Au  point  de  vue  de  la  géographie  humaine,  la  transition 
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est  également  très  nette  entre  la  haute  montagne,  au-dessus  de 
1000  m.,  très  peu  peuplée  sauf  dans  la  vallée  de  la  Prahova  où 
les  coquettes  petites  villes  de  Sinaia,  Bu$teni  et  Predeal  sont 
à  une  altitude  atteignant  900  m.,  la  région  des  collines  compa- 
rativement la  plus  peuplée,  où  les  villages  se  suivent  sans  inter- 
ruption dans  le  creux  des  vallées,  dans  chaque  vallon,  partout 
où  un  peu  d'eau  se  trouve  aisément,  et  la  plaine,  aux  gros 
bourgs  arrondis  assez  distants  les  uns  des  autres  et  qui  se  re- 
connaissent de  loin,  aux  vergers  dont  ils  sont  entourés. 

Si,  maintenant,  nous  remontons  la  vallée  de  la  Prahova 
nous  pourrons  étudier  un  des  phénomènes  des  plus  intéres- 
sants de  la  morphologie  de  cette  région,  à  savoir  Tenvahisse- 
ment  des  vallées  par  les  terrasses  fluviales.  De  Ploes^i  à  Baicoi 
le  terrain  est  rigoureusement  plat  et  sa  monotonie  n*est  rompue 
que  par  des  «  movila  »,  buttes  allongées,  atteignant  parfois 
5  -  6  m.  de  hauteur,  de  forme  elliptique  et  que  Ton  suppose 
avoir  été  des  tombeaux.  Ce  trajet  s'est  effectué  sur  la  terrasse 
la  plus  basse  de  la  Prahova  ;  vers  Test  nous  voyons  se  dévelop- 
per une  terrasse  d'une  dizaine  de  mètres  plus  élevée,  sur  la- 
quelle sont  situés  les  sondages  de  Baicoi.  Vers  TOuest  se  déta- 
chent les  collines  arrondies  de  Filipesti  de  Padure,  qui  forme- 
ront le  versant  Ouest  de  la  vallée.  De  Baicoi  à  Campina  la  route 
continue  horizontalement  sur  la  basse  terrasse  suivie  de  près, 
à  droite,  par  une  seconde  sur  laquelle  la  route  monte  peu  avant 
d'entrer  à  Campina.  Le  plateau  fluvial  sur  lequel  est  bâtie  la 
ville,  se  trouve  environ  à  40  m.  en  dessus  du  lit  du  fleuve, 
à  une  altitude  moyenne  de  400  -  430  m.  D'autres  terrasses  plus 
élevées  ont  existé,  ainsi  à  l'est  de  Campina  des  lambeaux  de 
graviers  fluvialiles  se  trouvent  jusqu'à  600  m.  d'altitude. 

Le  trajet  de  Campina  à  Comarnic  s'effectue  sur  le  fond 
plat  de  la  vallée  déjà  plus  resserrée,  aux  versants  déboisés  où 
allleurent  les  marnes  du  salifère,  les  couches  violettes,  rouges 
et  vertes  du  sénonien.  Ce  n'est  qu'aux  environs  de  Comarnic 
que  la  vallée  commence  à  entailler  son  lit,  et  devient  tm  tor- 
rent impétueux,  roulant  entre  de  gros  blocs.  Au  nord  de  Co- 
marnic la  vallée  se  resserre  énormément,  devient  un  véritable 
défilé,  aux  flancs  extrêmement  raides  où  la  route  et  le  chemin 
de  fer  ont  peine  à  se  faufiler,  tandis  que  de  toutes  parts  se 
voient  les  lits  fortement  disloqués  et  contournés  de  grès  mar- 
neux et  de  schistes  qui  constituent  les  couches  de  Sinaia  et  qui. 
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à  première  vue,  ressemblent  étrangement  aux  flysch  des  Alpes 
suisses. 

La  vallée  s'évase  de  nouveau,  prend  un  caractère  agreste, 
les  forêts  de  sapins  sont  assez  abondantes,  alternant  avec  de 
verts  pâturages.  La  vallée  est  dominée  à  TW.  par  les  1000  m. 
(le  parois  rocheuses  des  monts  Bucegi,  dont  les  sommets  prin- 
cipaux, le  Caraiman  et  l'Omul  dépassent  2500  m.  d'altitude. 
A  TEst  par  contre,  ce  sont  d'énormes  forêts  de  hêtres  et  de 
sapins  grimpant  à  l'assaut  de  sommets  plus  modestes,  à  formes 
trapues  et  arrondies. 

Jusqu'à  Predeal,  la  vallée  garde  un  caractère  semblable 
et,  par  un  col  presque  insensible,  se  raccorde  à  la  vallée  du 
fimiçul  qui  descend  rapidement  vers  Braçov. 

La  vallée  du  Teleajan,  plus  importante  encore  orographi- 
quement  que  celle  de  la  Prahova,  est  tout  aussi  peuplée  que 
cette  dernière  avec  des  localités  importantes  comme  Valeni  de 
Munte.  Si  nous  remontons  cette  vallée,  nous  pouvons  distinguer, 
dans  la  zone  des  collines,  deux  bandes  longitudinales  à  mor- 
phologie différente  ;  d'abord  des  collines  de  7  à  800  m.  peu 
boisées  qui  se  continuent  sur  une  distance  de  6  à  8  km.,  puis 
depuis  Valeni  de  Munte  jusqu'au  pied  de  la  chaîne  carpathique, 
une  région  à  contours  beaucoup  plus  mous,  moins  élevée  qui 
donne  dores  et  déjà  l'impression  d'un  synclinal  :  la  cuvette  de 
Slanic. 

Les  terrasses  fluviales  inférieures  pénètrent  également  très 
profondément  dans  la  vallée  du  Teleajan,  et  la  terrasse  infé- 
rieure, plus  profondément  entaillée  que  celle  de  la  Prahova, 
laisse  voir  un  peu  partout  le  sous-sol. 


En  comparant  les  caractères  généraux  des  différentes  par- 
lies  de  notre  terrain,  nous  voyons  qu'elles  se  distinguent  surtout 
par  les  caractères  de  la  haute  montagne  ;  celle-ci,  à  l'Ouest  de 
la  Prahova,  est  non  seulement  plus  élevée,  mais  plus  rocheuse, 
plus  âpre,  tandis  qu'à  l'Est  les  sommets  sont  plus  modestes, 
sont  aussi  plus  réguliers  comme  forme,  et,  sauf  les  points  cul- 
minants, uniformément  recouverts  de  foréls. 

Un  autre  caractère  différentiel  est  le  fait  que,  tandis  que 
dans  la  partie  occidentale  la  zone  des  collines  se  raccorde  direc- 
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tement  au  pied  de  la  haute  chaîne,  dans  les  régions  centrale  et 
orientale,  une  dépression  longitudinale  en  forme  de  cuvette 
les  sépare. 


§  2.  —  Géographie  physique. 


La  vWorphologie,  FErosion,  l'Hydrographie,  /es  Serrasses- 

Les  conditions  tectoniques  générales  de  cette  partie  de  la 
chaîne  carpathique,  quoique  très  compliquées  dans  le  détail, 
peuvent  être  schématisées  de  la  façon  suivante  : 

1.  Chaîne  carpathique  proprement  dite.  Les  strates  plon- 
gent en  règle  générale  vers  le  N.  ou  NW.,  en  sorte  que,  en 
gros,  les  couches  sont  érodées  par  la  tranche  sur  le  versant 
sud,  et  par  le  dos  sur  le  côté  septentrional.  Ceci  donne  immé- 
diatement le  caractère  distinctif  de  la  chaîne,  un  relief  que  nous 
pouvons  dessiner  schématiquement  comme  suit  : 


Fig.  1. 

soit  versants  abrupts  vers  Textérieur  de  la  chaîne,  plus  doux  et 
uniformes  vers  l'intérieur. 

Une  très  grande  différence  s'observe,  comme  on  doit  le 
supposer,  entre  les  divers  massifs  montagneux,  cristallins  ou 
calcaires. 

Tandis  que  dans  la  chaîne  de  Bucegi,  qui  domine  à  TW. 
la  vallée  de  la  Prahova,  les  conglomérats  cénomaniens,  coupés 
par  la  tranche,  forment  des  parois  très  escarpées,  de  plus  de 
1000  m.  de  hauteur,  et  retombent  sur  l'autre  versant  par  des 
pentes  herbeuses  douces,  où  la  forêt  monte  très  haut,  dans  le 
massif  gneissique  de  Leaota,  les  formes  émoussées  et  rondes 
sont  la  règle.  Dans  les  parties  cristallines  des  Carpathes,  un 
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peu  de  diversité  est  apportée  par  les  lambeaux  de  calcaires 
mésozoiques,  que  nous  trouvons  le  long  du  plan  de  chevauche- 
ment de  la  nappe  gétique,  ou  en  synclinaux  pinces. 

A  Test  de  la  Prahova,  la  haute  chaîne,  constituée  exclusi- 
vement de  grès  crétacés  et  paléogènes,  est  beaucoup  plus  mono- 
tone ;  c'est  un  enchevêtrement  de  croupes  boisées  où  il  devient 
extraordînairement  difficile  de  s'orienter.  Le  versant  sud  pré- 
sente également  quelques  escarpements  ;  le  flanc  nord  est  très 
uniforme. 

Dans  la  zone  des  collines,  où  les  sédiments  du  Tertiaire 
présentent  une  résistance  moindre  à  l'érosion,  les  formes  du 
terrain,  très  variées  et  pittoresques  par  elles-mêmes,  se  rat- 
tachent à  quelques  types  que  nous  essayerons  de  fixer. 

Les  points  culminants,  désignés  sous  le  nom  de  «  Vàrful  », 
sont  généralement  arrondis,  à  versants  assez  raides  et  formés 
soit  par  des  grès  de  TEocène,  de  l'Oligocène,  du  Sarmatique  et 
du  Méotique. 

Une  autre  forme  également  fréquente  est  la  «  ripa  ».  On 
désigne  ainsi  les  crêtes  présentant  un  versant  abrupt,  sur  la 
tranche  de  couches  sableuses,  comme  les  grès  de  Kliwa  de  l'oli- 
gocène supérieur,  le  Pontique  supérieur,  le  Dacique.  Le  Sali- 
fère  se  reconnaît  de  loin  lorsqu'il  se  présente  sous  une 
largeur  suffisante,  les  noms  locaux  tirés  du  radical  «  Sàre  »  (sel) 
sont  extrêmement  nombreux,  (Sàràri,  Sàratà,  Sàrafel,  Paràul 
Sarat,  etc.).  Partout  le  terrain  glisse,  les  habitations  se  dislo- 
quent, les  marnes  salées,  aux  moindres  pluies,  partent  en  cou- 
lées comme  une  lave,  parfois  sur  de  longues  distances.  Le  sol 
est  couvert  d'efflorescences  blanches,  la  végétation  elle-même 
prend  une  teinte  gris-verdâtre  livide,  et  les  arbres  se  couchent. 


L'Erosion  présente  deux  stades  distincts  :  la  première 
phase  va  du  début  jusqu'au  moment  où  les  cours  d'eau  princi- 
paux ont  atteint  leur  profil  d'équilibre,  la  seconde  phase  étant 
le  démantèlement  et  l'arrondissement  des  massifs  isolés  par  eux. 

Dans  la  zone  des  collines,  le  premier  stade  est  atteint. 
Les  vallées  principales,  très  larges,  sont  déjà  envahies  par  les 
terrasses  jusqu'à  15  -20  Km.  de  leur  débouché  dans  la  plaine 
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roumaine  ;  leur  fond  est  horizontal.  Les  collines  elles-mêmes, 
par  contre,  sont  actuellement  activement  ravinées,  et  leur  topo- 
graphie change  constamment. 

Dès  que  Ton  quitte  la  zone  des  collines,  ou  Subcarpathes, 
pour  pénétrer  dans  la  haute  montagne,  on  voit  les  rivières  prin- 
cipales se  mettre  à  entailler  leur  lit,  et  couler  torrentiellement 
sur  un  fond  rocheux.  Leurs  affluents  les  atteignent  par  des 
gorges  étroites,  véritables  canyons,  parfois,  lorsqu  ils  coupent 
des  bancs  durs. 

Le  profil  suivant,  le  long  de  la  vallée  de  la  Prahova,  don- 
nera une  idée  assez  nette  du  phénomène. 


gwï»'^»         Cémpina     Baicoi 


Hauteuçi^  1>   iOOOOOO 

Fig.  2. 

L'activité  de  TErosion  dépend  naturellement  du  régime 
des  pluies,  aussi  nous  croyons  bon  de  donner  brièvement  quel- 
ques renseignements  sur  cette  question. 

Le  climat  de  la  Muntenie,  très  chaud  en  été,  froid  en  hi- 
ver, est  en  général  peu  propice  aux  précipitations.  Celles-ci,  qui 
ne  sont  en  moyenne  pour  la  plaine  roumaine  (Bucarest)  que  de 
0,600  -  0,700  m.  par  an,  atteignent  pourtant,  dans  les  Subcar- 
pathes, environ  0,900  m.  La  haute  chaîne  en  reçoit  plus  de 
1,200  m. 

Les  pluies  sont  assez  fréquentes  en  été  (30  à  40  %  de  la 
quantité  annuelle)  et  donnent  lieu  parfois  à  des  crues  violentes 
des  rivières,  qui  charrient  alors  vers  la  mer  des  quantités  impo- 
santes de  limon.  Mais  Térosion  est  la  plus  forte  au  printemps, 
après  la  fonte  de  la  neige,  dont  un  à  deux  mètres  ont  tapissé 
le  sol  durant  tout  l'hiver.  Le  terrain  est  alors  détrempé  à  tel 
point  que  sur  le  salifère,  par  exemple,  la  circulation  devient 
parfois  impossible. 
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Â  ce  moment,  Térosion  est  active  et,  pendant  des  semaines, 
les  rivières  emportent,  bribe  par  bribe,  ce  qui  reste  des  Subcar- 
patbes  roumaines,  ensemble  pourtant  très  jeune,  plissé  au 
début  du  Quaternaire,  et  qui  a  déjà  perdu  certainement  plu- 
sieurs centaines  de  mètres  de  sédiments. 


Nous  ne  pouvons  nous  étendre  longuement  sur  l'érosion 
glacière  qui  n'a  intéressé  qu'une  faible  partie  de  notre  territoire, 
les  Monts  Bucegi.  Elle  ne  peut  être  mise  en  doute,  un  œil 
exercé  en  trouve  immédiatement  les  traces  dans  les  cirques 
rocheux,  aux  seuils  marqués,  que  l'on  rencontre  dans  cette 
chaîne.  Les  glaciers  ne  semblent  du  reste  pas  être  descendus 
en  dessous  de  1800  m.  en  moyenne.  De  Martonne  a  reconnu, 
dans  les  Carpathes  valaques,  deux  phases  de  glaciation,  lu  ne 
à  la  fin  du  Pliocène,  l'autre  durant  le  quaternaire  ;  dans  la 
région  qui  nous  intéresse,  nous  avouons  n'avoir  rien  pu  dis- 
tinguer de  semblable. 


I    ! 

I 


L'hYdrographie. 

Sans  vouloir  écrire  un  travail  sur  la  géographie  physique 
de  la  Muntenie,  nous  devons  toutefois  signaler  quelques  faits 
saillants  de  l'hydrographie  de  cette  région. 

Quelques  rivières  importantes  prennent  naissance  sur  la 
ligne  de  partage  des  eaux  entre  le  versant  nord  et  sud  de  la 
chaîne  carpathique,  et  descendent  ensuite  droit  vers  l'extérieur; 
ce  sont  la  Dambovita,  la  Jalomi^a,  la  Prahova,  le  Teleajan  et 
le  Buzau. 

Entre  ces  cours  d'eaux,  d'autres,  moins  importants,  pren- 
nent naissance  aux  environs  de  la  ligne  de  démarcation  entre 
Carpathes  et  Subcarpathes,  et  se  jettent  dans  les  rivières  citées 
plus  haut,  en  général  à  leur  sortie  dans  la  plaine  roumaine. 

A  ce  moment,  la  direction  change,  et  les  cours  d'eaux  se 
dirigent  vers  le  Sud-Est,  ou  vers  TEst. 
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Le  schéma  (N^  3)  donne  une  idée  du  phénomène 

H 


Fig.t 

La  cause  de  ce  changement  de  direction  est  à  chercher 
dans  rafTaissement  de  la  plaine  roumaine,  entre  le  Danube, 
Braïla,  Buzau  et  Bucarest,  dans  le  Baragan.  En  effet,  un  son- 
dage effectué  dans  cette  région,  a  traversé  des  graviers  d*âge 
quaternaire,  levantin,  etc.,  jusqu'au  Sarmatique.  Ces  graviers 
n  ont  pas  été  apportés  là  par  le  Danube,  mais,  semble-t-il,  par 
un  cours  d'eau  important  descendant  de  la  région  des  sources 
de  la  Prahova  ou  du  Teleajan.  D'autre  part,  le  Quaternaire 
atteint  un  niveau  inférieur  à  celui  de  la  mer. 
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Cet  accident  est  donc  plus  ancien  que  le  plissement  des 
Subcarpathes,  et  le  cours  supérieur  des  rivières  de  notre  région 
est  probablement  surimposé. 

Ce  fait  peut  expliquer  dans  une  certaine  mesure  l'impor- 
tance des  terrasses  dont  nous  pouvons  distinguer  en  Muntcnie 
plusieurs  niveaux. 

A.  Les  terrasses  anciennes. 

I.  La  basse  terrasse  de  la  plaine  roumaine,  localisée  dans  le 
Baragan  et  le  Teleorman. 

IL  La  haute  terrasse  de  la  plaine  roumaine,  qui  s*étend  de 
Targovisfe  à  Buzau,  en  poussant  une  pointe  au  sud  jusqu'à 
Bucarest. 

B.  Les  terrasses  récentes. 

Elles  couvrent  une  partie  de  la  haute  terrasse,  dans  la  ré- 
gion du  pied  des  collines,  pénètrent  profondément  dans  les 
vallées  transversales  ;  ont  laissé  des  lambeaux  jusqu'à  une  hau- 
teur de  plus  de  300  m.,  au-dessus  de  la  plaine. 

La  carte  de  la  page  suivante  représente  schématiquement 
le  jeu  des  terrasses  dans  la  vallée  de  la  Prahova,  aux  environs 
de  Campina. 
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Fig.  4 


N.  B.  —  Nous  avons  conservé  aux  noms  leur  orthographe 
roumaine,  à  lexceplion  de  Bucarest  (Bucureçti). 
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CHAPITRE  IL 


La  stratigraphie. 

Notre  territoire  comprend  les  formations  géologiques  les 
plus  diverses,  allant  du  Cristallin  au  Quaternaire,  mais  quel- 
ques étages  manquent. 

La  grande  complication  tectonique,  et  les  changements 
fréquents  de  faciès  qui  en  résultent  naturellement  nous  obligent 
également  à  entrer  souvent  dans  le  détail  des  formations,  en 
dehors  des  limites  de  la  région  que  nous  étudions  plus  spéciale- 
ment 

Pour  ces  parties  extérieures,  nous  avons  fait  des  emprunts 
nombreux  à  différents  auteurs,  mais  spécialement  au  travail  de 
T.  P.  Voïte§ti,  «  Aperçu  général  sur  la  géologie  de  la  Roumanie.  » 
(Annales  des  mines  de  Roumanie^  4"*  année  No  8  -  9.  Août  - 
septembre  1921.) 


§  L  —  Les  terrains  eristalllns. 

Les  Carpathes  de  la  Muntenie  sont  entièrement  constituées 
par  des  terrains  sédimentaires,  à  l'exception  du  paquet  charrié 
de  gneiss  du  massif  de  Leaota. 

Les  terrains  cristallins  entrant  dans  la  constitution  des 
nappes  du  groupe  interne,  dont  nous  parlerons  à  chaque  ins- 
tant, nous  sommes  obligés  de  donner  quelques  détails  sur  leur 
constitution. 

Nous  distinguons  deux  groupes  principaux  de  schistes  cris- 
tallins, nommés  par  les  Roumains  :  cristallin  I  et  cristallin  IL 
Avec  Popescu  Voïteçti,  Murgoci  et  la  majorité  des  auteurs  nous 
distinguerons  : 

le  cristallin  II  :  terrain  autochtone, 
le  cristallin  I  :  terrain  charrié. 
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Le  Cristallin  II  est  constitué  par  une  série  de  schistes 
cristallins  à  roches  chlorito-sériciteuses^  avec  schistes  micacés, 
calcaires  cristallins,  cornéennes,  quarzites.  Cette  série  présente 
un  caractère  métamorphique  assez  prononcé.  La  cause  de  ce 
métamorphisme  est  à  chercher  dans  le  granité  basique  de 
Suçita,  passant  parfois  à  un  granité  amphibolique. 

Les  schistes  cristallins  du  groupe  II  sont  également  tra- 
versés par  des  filons  nombreux  de  pegmatites.  Le  groupe  II  n'a 
subi  que  des  plissements  peu  intenses,  en  sorte  que  le  méta- 
morphisme s*est  donc  propagé  plutôt  perpendiculairement  à  la 
surface  des  couches. 

L'âge  du  métamorphisme  est  difQcile  à  fixer,  mais  re- 
monte à  peu  près  certainement  jusqu'au  Carbonifère  supérieur, 
et  peut-être  localement  au  Permien  et  à  la  base  du  Mésozoîque. 
Il  se  pourrait  en  effet,  que  l'absence  de  Permien  dans  l'aire 
d'extension  du  groupe  I  ne  soit  qu'apparente  et  due  au  fait  que 
cette  formation  soit  métamorphisée  et  méconnaissable.  Nous  ver- 
rons également  que  les  calcaires  du  Trias  sont  fréquemment  ci- 
polinisés. 

Cristallin  I. 

Dans  ce  groupe  prédominent  les  micaschistes,  avec  amphi- 
bolites,  calcaires  cristallins  et  tout  le  cortège  de  roches  schis- 
teuses et  des  cornéennes  résultant  d'un  métamorphisme  intense. 
Ce  métamorphisme  est  dû  à  des  roches  granitiques  et  à  des 
gneiss  granitiques. 

Nous  verrons  que,  à  l'Est  de  l'Oit,  nous  pouvons  diviser  le 
cristallin  I  en  deux  groupes  de  nappes,  interne  et  externe.  Cha- 
cun de  ces  groupes  est  métamorphisé  par  un  agent  différent. 

La  Bande  externe  a  été  envahie  par  les  émanations  : 
P.  du  granit  d'Albe0,  granité  rose,  porphyrique. 
2^.  par  le  graniio-g neiss  de  Coxia,  gneiss  glanduleux  à  gros 
yeux  de  microcline,  entouré  de  micaschistes  riches  en  quartz. 

La  Bande  interne  doit  son  métamorphisme  au  gneiss  de 
Cumpana,  également  un  granito-gneiss,  mais  à  petits  felspaths. 
Ce  gneiss  forme  l'axe  des  Monts  du  Fàgàraç. 
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Au  Mésozoîqne  inférieur,  les  deux  séries  de  schistes  cris- 
tallins que  nous  venons  d'étudier  brièvement  ont  subi  un  méta- 
morphisme moins  prononcé,  dû  à  des  roches  basiques,  diabases  ^ 
et  porphyrites.  Le  résultat  de  cette  action,  a  été  la  formation  de 
cornéennes  à  épidote,  à  grenats,  etc.  C'est  de  la  même  époque 
que  datent  des  serpentines.  Nous  verrons  plus  loin  l'importance 
de  ces  roches  pour  la  détermination  des  plans  de  chevauche- 
ment des  nappes  carpathiques  internes  et  externes. 

Ajoutons  encore  que,  dans  notre  territoire,  le  massif  gneis- 
sique  de  Leaota  fait  partie  du  cristallin  I,  de  la  bande  interne, 
tandis  que  dans  son  soubassement  apparaissent  des  gneiss  de 
Cozia  appartenant  à  la  bande  externe. 


§  2.  —  Le  Paléozolque. 


Comme  nous  venons  de  le  voir,  le  métamorphisme  s'est 
étendu  jusqu'à  des  terrains  d'âge  mésozoïque,  mais  a  épargné 
des  strates  que  l'on  rapporte  soit  au  Secondaire,  soit  au  Primaire. 

Dans  notre  territoire,  le  Paléozoïque  étant  inconnu,  nous 
donnerons  brièvement  la  série  des  sédiments  telle  qu'elle  se 
rencontre  dans  les  Carpathes  méridionales.  Le  Cambrien  et  le 
Silurien  sont  inconnus  dans  les  Carpathes  roumaines,  bien 
qu'existant  dans  les  Balkans  et  en  Pologne.  Le  Dévonien  pré- 
sente des  schistes  calcaires  plus  ou  moins  métamorphisés.  Le 
Carbonifère  se  trouve  sous  forme  de  schistes  noirs  et  de  bancs 
grèso-calcaires  à  Spirifer  Mosquensis,  ChoneteSy  et  de  phyllites  à 
charbon  avec  SigillanUy   Calamités,  Lepidodendron. 

Le  Carbonifère  est  parfois  très  fortement  métamorphisé, 
transformé  en  quartzites,  en  schistes  micacés  tandis  que  le 
charbon  est  parfois  très  fortement  graphitisé.  Le  Permien  com- 
prend un  complexe  de  conglomérats  et  de  schistes  violacés  que 
l'on  a  appelé  Verrucano,  son  faciès  ressemblant  fortement  au 
Permien  des  Alpes.  Les  conglomérats  formés  aux  dépens  des 
porphyrites  contiennent  des  galets  de  schistes  cristallins. 

L'origine  de  ces  conglomérats  du  Permien  est  assez  dis- 
cutée ;  rappelons  seulement  le  fait  que  si,  dans  la  chaîne  alpine, 
le  Permien,  pincé  dans  les  synclinaux   de   Carbonifère,   a   pris 
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part  au  plissement  des  chaînes  varisques,  il  n*en  est  pas  de  même 
dans  les  Carpathes  méridionales,  où  le  mouvement  date  de 
la  fln  du  Carbonifère.  Le  Permien  a  donc  été  une  période  con- 
tinentale dans  la  région  carpathique  fortement  érodée,  dont  les 
débris  ont  constitué  les  conglomérats  du  Verrucano. 


§  3.  —  Le  Nésozolque. 

Le  Trias 

Nous  avons  vu  que  le  Permien  représente  dans  les  Car- 
pathes un  régime  continental  ;  le  début  des  temps  triasiques  est 
marqué  par  une  puissante  transgression  du  faciès  alpin. 

Dans  les  Carpathes  de  Muntenie,  le  Trias  n*est  pas  connu, 
mais,  par  contre,  dans  Taire  d'extension  de  la  nappe  gétique, 
on  attribue  à  cette  formation  des  traînées  de  calcaires  dolomi- 
tiques  marmorisés  qui  apparaissent  pinces  dans  les  gneiss  des 
Monts  du  Fàgàra§.  Dans  les  Monts  Per§ani,  on  a  le  Werfénien 
sous  la  forme  de  schistes  gris-violacé,  avec  des  calcaires  dolo- 
mitiques. 

P.  Voïteçti  y  cite  la  faune  suivante  : 

Turho   costatus, 
.\<iticrlla    costata, 
Myophoria   coslata,  i 

Dans  les  Carpathes  orientales,  les  calcaires  contiennent  : 

MonophyJlitcs   Wengensis, 
Daonella  Lomrneli, 
Posidonomya    Wengensis, 
Jovites  Dacus, 


Le  Lias 


L'époque  continentale  qui  fait  suite  à  la  mer  triasique  dé- 
pose des  sédiments  littoraux,  grès  grossiers*  et  argiles  à  charbon. 

Ces  strates  sont  connues  dans  notre  territoire,  dans  le 
massif  des  Buccgi,  où  elles  supportent  les  couches  du  Dogger  et 
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du  Malm.  Les  charbons  liasiques  ne  sont  pas  exploitables,  étant 
trop  gréseux.  Plus  au  Nord,  près  de  Braçov,  ils  deviennent  de 
meilleure  qualité. 

Le  Jurassique  inférieur. 
Le  Dogger. 

Bien  connu  dans  le  massif  des  Bucegi,  dans  la  vallée  entre 
cette  chaîne  et  le  paquet  de  schistes  cristallins  de  Leaota,  dans 
la  région  de  Strunga,  il  présente  un  Bajocien  calcaro-gréseux, 
parfois  grossier,  avec  une  faune  d'ammonites,  de  lamellibran- 
ches et  brachiopodes.  Le  Bathonien  calcaire  a  une  faune  d'am- 
monites. 

(Popovici-Hatzeg,  dans  son  étude  des  environs  de  Sinaîa, 
mentionne  la  faune  suivante  :) 

Bajocien. 

Siéphanoceras  Humphresianum, 
Parkinsonia  Parkinsoni, 
Trigonia  œstata, 
Pecten  Demisus, 
Terebratula   perovalis,   etc, 

Bathonien. 

Phylloceras  méditcraneum, 
Oppelia  fusoa, 
Lytoceras  adeloides,  etc. 

Le  Jurassique  supérieur  (Malm). 

11  est  développé  sous  un  faciès  peu  profond,  néritique,  et 
présente  de  grands  lambeaux  de  calcaires,  soit  reposant  sur  les 
schistes  cristallins  autochtones,  soit  pinces  sous  les  gneiss  char- 
riés de  la  nappe  gétique,  ou,  en  l'espèce,  de  la  nappe  des  Bu- 
cegi. 

Le  Malm  inférieur  est  parfois  gréseux,  rougeâtre,  tandis 
que  la  partie  supérieure  de  cet  étage  est  représentée  par  les 
calcaires  blancs,  récifaux,  du  Tithonique,  riches  en  nérinées. 

Il  est  à  remarquer  que  les  débris  de  ces  calcaires  seront 
signalés  plus  loin  dans  les  plans  de  chevauchement  des  nappes 
carpathiques  inférieures.  Comme  faune,  nous  avons  à  la  base, 
d'après  Popovici  -  Hatzeg  : 
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OXFORDIEN  -  CaLLOVIEN. 

Macrocephalites    macrocephalus,    Schloth. 

Perisphinctes,  sp. 

Belemnopsis   calloviensis,   0pp. 

nhynckonella,   Pygope,   etc. 

Cidaris  glandifera,  Goldf. 

Serinea,  sp.  divers 

Hrachiopodes,  sp.  divers 

Coraux,  sp.  divers 


L'Infra  -  Crétacé. 

Après  la  formation  des  récifs  du  Malm  supérieur,  la  mer 
recommence  à  s*approfondir  et  dépose  des  sédiments  calcaro- 
marneux,  ammonitifères.  Dans  la  chaine  des  Bucegi,  nous  le 
trouvons  sur  le  Malm,  sous  forme  de  calcaires  marneux  appar- 
tenant à  THauterivien  avec,  d*après  Popovici  -  Hatzeg  : 

Crioceras   Duvali,   Lev. 

IMsoceras,  sp. 

etc. 

Au-dessus  nous  trouvons  les  marnes  calcaires  du  Barre- 
mien  avec  : 

\autilus  Neocomiensis,  d*Orb. 
PuUhellia,  sp. 
Criooeras,  sp. 
\canthoceras,  sp.  divers 
I.ytoccras,  sp.  divers 
etc. 

LAptien  est  représenté  par  des  calcaires  récifaux  à  Requit- 
nia,  donc  de  nouveau  une  période  d*exondation. 


Parallèlement  à  ces  couches,  vers  l'extérieur  de  la  chaîne, 
se  déposaient  des  couches  néritiques,  calcaro-gréseuses,  peu 
fossilifères.  Ce  sont  les  couches  de  Sinaîa  (Popovici  -  Hatzeg), 
formées  à  la  base  de  grès  micacés  durs,  recouverts  de  calcaires 
sombres,  alternant  avec  des  schistes. 

Ces  couches  de  Sinaîa,  au  point  de  vue  pétrographique, 
ressemblent   étrangement  au  Flysch    des  Alpes   suisses.   Elles 
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comprennent  certainement  tout  le  Crétacé  inférieur  jusqu'au 
Barrémien  y  compris. 

VAptien  apparaît,  dans  ce  faciès  marginal,  sous  forme  de 
grès  micacés,  avec  alternances  de  marnes  bleues  à  Fucoïdes,  ou 
de  calcaires  à  Orbitulina  leniicularis. 

Les  grès  deviennent  plus  abondants  à  mesure  que  Ton 
monte  dans  la  série,  et  contiennent  alors  des  Inocerames,  des 
Caprotines,  etc. 


La  série  du  Crétacé  inférieur  se  termine  dans  la  région  du 
Ruzau,  par  les  conglomérats  de  Zaganu,  strates  de  régression 
qui,  suivant  MM.  Macovei  et  Âthanasiu,  ferment  le  géosynclinal 
crétacé  inférieur,  avant  le  plissement  méso-crétacé,  qui  mettra 
en  place  la  nappe  gétique,  chevauchant  sur  le  crétacé  inférieur 
néritique,  qui,  comme  la  dernière  formation  déposée,  joue  le 
rôle  de  «  Flysch  »  (pris  au  sens  tectonique  du  mot),  de  la  plus 
ancienne  nappe  carpathique. 


Le  MÉSO  -  CRÉTACÉ. 

11  débute  par  une  puissante  transgression. 
LAlhien  présente  des  conglomérats,  des  calcaires  récifaux 
et  des  grès,  avec  : 

Soaphites,  Belemnopsis  et  Schlœmbachia, 


Le  Cénomanien  montre  une  accentuation  de  la  transgres- 
sion ;  il  dépose  les  conglomérats  des  Bucegi,  qui  forment  au- 
dessus  de  Sinaïa  des  parois  de  1000  m.  de  hauteur.  Leur  âge 
cénomanien  est  prouvé  par  : 

Aoanthoceras  Mantelli,   Sow., 
Mortonioeras  et 
Belemnopsis  ultimus. 


Plus  à  lextérieur,  et  spécialement   à  l'Est  de  la  Prahova, 
nous  trouvons  un  grès  à  hiéroglyphes,    en    bancs   puissants. 
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le  grès  de  Siriu,  également  cénomanien,  qui  forme  actuellement 
la  haute  crête  des  Carpathes,  de  la  Prahova  jusqu'en  Galicie. 

Le  Supra -Crétacé. 

Le  Turonien  manque  dans  notre  région. 
Le  Sénonien^  transgressif,  est  constitué  par  des  marnes  à  ciment, 
à  Foraminifères  et  huitres,  et  par  des  marnes  et  argiles  vertes, 
bleues  et  rouges. 

Popovici  -  Hatzeg  y  a  trouvé  Belemnitella  Hôfferi  On  en 
connaît  également  quelques  Inocerames  indéterminables. 

C'est  probablement  un  dépôt  de  mer  peu  profonde,  con- 
trairement à  l'avis  de  Mrazec. 

Le  Danien   est    continental,  la  chaîne   carpathique    étant 
exondée  en  grande  partie  à  cette  époque  là. 


§  4.  —  Le  Cénozolque. 

Au  début  du  Tertiaire,  la  période  continentale,  commen- 
cée au  Crétacé  supérieur,  continue  pendant  un  certain  temps, 
puis  l'affaissement  des  zones  externes  reprend,  de  sorte  que 
Taxe  du  géosynclinal  carpathique  poursuit  sa  marche  vers  l'ex- 
térieur de  la  chaîne.  Pendant  le  tertiaire,  la  mer  qui,  au  début, 
communiquait  encore  largement  avec  la  mer  alpine,  se  retire 
en  tendant  à  se  localiser  dans  sa  position  actuelle. 

Le  Paléogène  <NummuUtlque) 

L'EOCÈNE. 

Il  débute,  dans  notre  territoire,  par  le  Lutétien,  pincé  dans 
les  synclinaux  de  Sénonien.  Un  de  ces  paquets  d'Eocène,  à  So- 
triie,  présente,  d  après  Botez,  la  succession  suivante  : 

a)  grès  quarlzeux  riche  en  muscovite  avec  un  peu  de  ciment 
calcaire. 
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b)  Calcaire  gréseux  sans  mica,  parfois  avec  hiéroglyphes. 

On  y  trouve  : 

Orbitoides  aspera,  Gûmb. 
Orbitoides  papyraceus,  Boub. 
Orbitoides  radians,  d'Orb.  . 
Globigerina  bulloides,  d'Orb. 
Dentalina  elegans,  d'Orb. 

Nummulites  {intermédia,  d'Arch.  complanatus,  Salm.),  des 
Bryozoaires,  des  Brachiopodes,  des  valves  de  Cypriidés,  Cidaris 
el  Bourgeticrinus,  Lamma  contortidens,  etc. 


Plus  à  l'intérieur  de  la  chaîne,  nous  avons  un  faciès  gré- 
seux, le  faciès  du  Grès  de  Fuzaru,  rattaché  par  P.  Voite§ti  à 
FEocène,  tandis  que  D.  Preda  en  fait  de  rOligocènejnférieur. 

Le  grès  de  Fuzaru  est  massif,  gris,  micacé,  en  bancs  sé- 
parés par  des  intercalations  de  marnes  à  Fucoïdes. 

En  Moldavie,  en  dessus  du  grès  de  Fuzaru,  sejrouvent  les 
grès  de  Lucace$ti,  avec  nummulites  éocènes  et  Vêlâtes  Schmied- 
lianus.  Dans  cette  région,  le  grès  de  Fuzaru  est  donc  certainement 
éocène,  et  nous  ne  croyons  pas  que  les  raisons  données  par 
Preda  soient  suffisantes.  Cet  auteur  a,  en  effet,  observé  des 
bandes  de  ce  grès  de  Fuzaru,  intercalées  entre  des  couches  à 
Meletta  crenata,  (Haeckel)  considérées  comme  oUgocènes. 

L'Oligocène. 

La  fréquence  de  petits  bancs  de  conglomérats  polygénîques 
à  la  base  de  l'Oligocène  indique  qu'il  existait  probablement  des 
exondations  partielles  de  l'Eocène,  et  peut-être  une  lacune  à^la 
base  de  l'Oligocène  ;  mais  quoi  qu'il  en  soit,  cette  formation 
semble  constituer  un  ensemble  complet. 

Elle  débute  par  une  série  peu  puissante  de  marnes  grises, 
de  schistes  marneux,  feuilletés,  dysodiliques,  surmontés  par  la 
série  ménilitique,  alternance  de  schistes  argileux  sombres,  à 
écailles  de  poissons  (Meletta  crenata  Haeckel,  longimana  Kramb.); 
de  silex  et  de  grès  quarlzeux  compacts.  Peu  à  peu,  nous  voyons 
apparaître  des  bancs  d'un  grès  blanc  quartzeux,  qui  formera  la 
partie  supérieure  de  TOligocène,  le  grès  de  Kliwa. 
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Il  manque  dans  notre  territoire,  le  faciès  calcaire  de  la  sé- 
rie inframénilitique  (Coquand)  si  bien  représenté  en  Moldavie. 

Le  grès  deKliwa  représente  la  roche  magasin  des  gisements 
de  pétrole  du  pays  charrié,  comme  Buçtenari  et  les  gites  de 
Moldavie.  Il  renferme  également  parfois  de  Tambre  jaune  estimé. 


Le  Néogène. 

Le  néogène  marque  une  période  d*exondation  en  bloc, 
puis  de  nouveaux  affaissements  permirent  le  retour  de  la  mer 
miocène,  sur  une  contrée  divisée  en  divers  bassins  séparés  par 
des  seuils  accentués,  où  naturellement  se  déposaient  des  faciès 
très  divers,  mais  extrêmement  importants  au  point  de  vue  tec- 
tonique, ce  qui  nous  oblige  à  traiter  le  Miocène  d*une  façon  dé- 
taillée. 

•      •      • 

Entre  le  moment  où  se  déposait  le  grès  de  Kliwa  de  l'Oli- 
gocène et  celui  de  la  sédimentation  des  conglomérats  de  base 
du  Burdigalien,  nous  avons  une  série  de  couches,  d'âge  indé- 
terminé, Oligocène  supérieur  ou  Miocène  inférieur,  que  nous 
étudierons  sous  le  nom  de  couches  de  transition. 

Dans  les  Subcarpathes,  où  le  Miocène  est  le  mieux  repré- 
senté, nous  pouvons  établir  la  succession  des  strates  de  la  ma- 
nière suivante  : 

"Pliocène. 

e)  Sarmatique. 

d)  Buglovien. 

Miocène       ^     c)  Tortonien. 

b)  Heivétien. 

a)  Burdigalien. 

/     d)  les  marnes  de  Copaceni . 

\     a)  b)  c)    les  massifs  de  sel. 

Couches  de     )     ^^  j^^  couches  de  Homoriciu  (Teis.) 

transition       J  j^^  couches  de  Podu-Mori  (Teis.) 

l     a)  les  couches  de  Cornu  (Mrazec). 
Oligocène. 

iV.  B.  —  Les  couches  de  transition  sont  en  partie  synciirones,  et 
appartiennent  probablement  en  partie  à  l'Aquitanien  supérieur. 
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Couches  de  transition 

Elles  sont  le  mieux  représentées  dans  la  cuvette  de  Slanic. 
Nous  y  trouvons  de  bas  en  haut  : 

a)  Marnes  gris-noirâtres,  parfois  brunâtres  ou  rougeâtres, 
à  rosettes  de  gypse.  Les  marnes  sont  fortement  bitumineuses, 
les  cristaux  de  gypse  sont  parfois  noircis  pour  la  même  raison. 
Ces  couches  de  100-150  m.  d'épaisseur,  appelées  par  Mrazec 
couches  de  Cornu,  ont  été  sédimentées  par  les  derniers  restes 
de  la  mer  oligocène.  Leur  faune  se  rattache  à  TÂquitanien  ;  on 
y  a  trouvé,  en  effet  : 

Cerithium  mar^faritaceum,   Brocc. 
Cerithium  plicatum,  Brug. 

Turrilella  turris,  Bast.,  des  Pecten  praescabriiisculus 
et  des  huîtres. 

Ces  marnes  bitumineuses  sont  considérées  par  Mrazec 
comme  la  roche-mère  du  pétrole  des  Carpathes  roumaines. 

b)  Les  couches  de  Homoriciu  et  celles  de  Podu-Mori,  de 
Teisseyre,  ont  été  placées  par  cet  auteur  entre  le  Miocène  et 
rOligocène.  Nous  ne  croyons  pas  qu'il  faille  les  conserver  dans 
notre  nomenclature,  sinon  au  point  de  vue  historique,  car, 
pour  une  part,  elles  tombent  sous  la  définition  des  couches  de 
Cornu,  et  pour  une  autre  partie,  peuvent  appartenir  au  Burdi- 
galien  ou  à  l'Helvétien  inférieur. 

c)  La  partie  supérieure  de  cet  ensemble  incertain  semble 
être  formée  par  ce  que  nous  appellerons  les  marnes  de  Copaceni, 
Nous  essayerons,  pour  autant  que  c'est  possible  pour  des  strates 
qui  se  présentent  toujours  très  laminés,  de  déterminer  la  suc- 
cession des  couches.  Nous  avons  : 

A  la  base  : 

Marnes  et  argiles  dures,  schisteuses,  sableuses,  brunes  ou 
gris-sombre,  toujours  finement  rubannées,  en  clair  et  sombre, 
et  ressemblant  à  première  vue  aux  schistes  argileux  de  l'Oli- 
gocène. Les  sables  francs  y  sont  rares,  tout  au  plus  y  recontre- 
t-on  de  temps  en  temps  des  grès  quartzeux  peu  épais  (0,20-0,30 m.). 
Des  traces  d'hydrocarbures  liquides  s'y  trouvent. 

A  mesure  que  Ton  monte,  la  série  devient  plus  sableuse, 
mais  reste  toujours  finement  rubannée,  avec  des  intercalations 
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de  marnes  grisâtres  et  un  peu  de  gypse.  Ces  marnes  apparais- 
sent toujours  en  contact  avec  les  lignes  de  dislocation  qui  font 
sortir  TOligocène  ou  TEocène  à  la  surface  ;  les  couches  de 
Cornu  suivent  la  même  règle,  mais  il  semble  que  ces  .dernières 
soient  localisées  plus  au  Nord,  en  formant  une  bande  longitu- 
dinale de  6—8  km.  de  largeur,  tandis  que  les  marnes  de  Copa- 
ceni  sont  plus  externes.  On  les  voit  apparaître  en  effet  généra- 
lement sous  les  digitations  externes  de  la  nappe  marginale  ; 
elles  sont  particulièrement  belles  dans  la  région  de  Copaceni, 
de  Gura-Vitioarei  dans  la  vallée  du  Teleajan.  Plus  à  l'Ouest, 
dans  la  région  de  Buçtenari,  on  ne  peut  les  observer  en  surface, 
car  elles  sont  masquées  par  la  transgression  Méotique,  mais 
nous  les  avons  retrouvées  dans  des  sondages,  en  dessous  de 
rOligocène. 

Quelques  pointements  de  ces  marnes  sont  connus  encore 
plus  à  l'extérieur,  dans  la  région  des  plis  dyapires,  ainsi  à 
Scaioçi  dans  la  vallée  du  Teleajan,  à  Podeni-Noi  où  elles  ont 
été  considérées  comme  Oligocène,  à  Pucioàsà. 

Elles  sont  en  général  stériles,  quoiqu'on  y  ait  retrouvé  des 
écailles  de  poissons.  

d)  Dans  une  position  tectonique  semblable,  apparaissent 
souvent  des  masses  de  sel  gemme,  des  gypses,  enrobés  dans 
une  gaine  marneuse  pleine  de  débris  de  Paléogène,  Miocène,  de 
gneiss  de  Cozia,  de  micaschistes,  de  diabases,  de  calcaires  juras- 
siques et  crétacés. 

Nous  verrons  plus  loin,  dans  le  chapitre  de  la  Tectonique 
de  notre  région,  que  ces  débris  divers  appartiennent  à  un  peu 
toutes  les  formations  qui^  se  rencontrent  au  flanc  inférieur  des 
diverses  nappes  de  recouvrement.  Nous  verrons  également  que 
les  massifs  de  sel  sont  montés  au  jour  en  suivant  ces  plans  de 
chevauchement.  Comme  les  nappes  sont  charriées  sur  le  Mio- 
cène inférieur  et  sur  les  couches  de  transition,  qui  apparaissent 
toujours  au  flanc  inférieur  des  nappes,  nous  admettons  pour 
le  moment  que  les  massifs  de  sel  appartiennent  également 
à  ces  couches  de  transition,  puisqu'ils  sortent  au  jour  dans  la 
même  position  tectonique,  et  qu'ils  s'accompagnent  les  uns  les 
autres  d'une  manière  intime. 

Au  chapitre  VI,  nous  verrons  les  hypothèses  nombreuses 
qu'on  a  établies  sur  la  présence  des  massifs  de  sel,  et  surtout 
sur  leur  matériel  exotique.    
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Le  Miocène. 

Le  Burdigalien  débute  par  un  conglomérat  de  transgres- 
sion puissant,  polygénique,  aux  blocs  parfois  énormes.  C*esl  un 
conglomérat  marin,  de  roches  mésozoïques  et  nummulitiques, 
appartenant  aux  crêtes  carpathiques  exondées  à  ce  moment-là, 
prises  dans  un  ciment  gréseux.  MM.  Popescu  Voïteçti  et  Preda  y 
ont  trouvé  des  Pecten  burdigaliens. 

Dans  le  synclinal  de  Brebu,  au  Nord  de  Campina,  les  con- 
glomérats passent  à  des  grès  et  à  des  marnes  rougeâtres  (le  fa- 
ciès rouge  du  Salifère,  de  Mrazec)  d'une  épaisseur  de  quelques 
centaines  de  mètres. 

Plus  haut,  ce  sont  des  marnes  grises  également  puissantes, 
pouvant  déjà  appartenir  à  THelvétien. 

Dans  quelques  endroits,  le  Burdigalien  contient  des  gypses 
et  du  sel,  mais  moins  importants  que  ceux  des  noyaux  de  sel 
proprement  dits. 


LHelvétien,  qui  fait  suite  au  Burdigalien,  est  constitué  par 
des  séries  puissantes  de  grès  tendres  gris,  de  marnes  sableuses, 
de  sables,  avec  dans  la  partie  supérieure  des  intercalations, 
parfois  puissantes,  de  «  Pala  »  ou  tuf  dacitique,  sous  forme  d'un 
grès  marneux  à  mica  et  augite,  ou  de  marnes  feuilletées  à  mica 
blanc.  Cette  Pala  est  parfois  calcaire. 

L'Helvétien  est  parfois  discordant  sur  le  Burdigalien,  preuve 
de  mouvement  tectoniques  intenses  à  cette  période,  mais  la 
transgression  la  plus  importante  est  celle  de  Vhelvétien  sapérieiir- 
Tortonien, 

Nous  rattachons  en  effet  les  tufs  dacitiques  à  THelvétien 
supérieur,  mais  en  admettant  que  les  volcans  qui  leur  ont  donné 
naissance  aient  fait  éruption  après  la  période  de  plissement 
dont  nous  parlons  plus  haut,  plissement  qui  a  produit  les  nappes 
du  paléogène. 

Les  tufs  dacitiques  n'étant  jamais  pris  dans  le  réseau  de 
ces  nappes,  nous  devons  admettre  que  le  plissement  et  la  mise 
en  place  des  nappes  carpathiques  extérieures  a  eu  lieu  entre 
THelvétien  inférieur,  qui  joue  avec  l'autochtone,  et  l'Helvétien 
supérieur,  transgressif  sur  les  parties  charriées. 
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En  effet,  Popescu-Voïteçli,  dans  la  région  d'Ogi'ctin,  a  ob- 
servé la  discordance  nette  du  2"*  étage  Méditerranéen  (Helv. 
sup.  -  Tortonien)  sur  les  couches  à  sel  et  sur  TOligocène. 


Le  Tortonien^  concordant  sur  THelvétien  supérieur,  est 
constitué  par  des  marnes  grises,  gréseuses,  à  intercalations  de 
grès  tendre,  avec  une  faune  d'huitres  et  de  gastéropodes,  nette- 
ment marins,  ainsi  Ostrea  cochlear^  des  lithotamnies.  Tapes  vita- 
liana^  Partsch.,  Arca  diluviù  Lamarck.  Corbula  gîbba,  Olivi. 
AncUlaria^  Mitra^  etc. 

Le  Buglouien  se  trouve  sous  forme  de  marnes  vertes,  avec 
un  peu  de  gypse,  et  montre  parfois  des  efflorescences  salines, 
ce  qui  fait  qu'il  ressemble  au  deuxième  étage  Méditerranéen.  Au 
point  de  vue  tectonique,  il  joue  avec  le  Sarmatique.  On  y  trouve 
des  Cerithium  principalement,  et  quelques  petits  lamellibranches. 
Nous  le  trouvons  bien  représenté  dans  la  région  de  Gornetul  - 
Cuib,  à  l'Est  du  Teleajan  où  il  est  intercalé  entre  le  deuxième 
étage  Méditerranéen  et  le  Sarmatique,  en  concordance  parfaite 
avec  ce  dernier. 

Le  Buglovien  nous  a  livré,  dans  la  région  de  Gornetul-Cuib  : 

Ervilia  podolica,  Eichw. 
Ervilia  trigonuh,  Sokol. 
Lucina  dentala,  Bast. 
Modiola  volhynica,  Eichw. 
Buccinum,  sp.   divers 
Corbula  gihha,  Olivi. 
des  se r pu  les. 

Le  Sarmatique. 

Les  temps  sarmatiques  montrent  la  dernière  avance  impor- 
tante de  la  mer  avant  son  lent  retrait  durant  le  cours  des  temps 
pliocènes,  ce  qui  explique  les  faciès  variés  de  cette  formation. 

Dans  la  région  de  Campina,  Bu§tenari,  le  Sarmatique  infé- 
rieur semble  manquer,  la  série  débutant  par  les  sables  jaunes 
stériles  du  Sarmatique  moyen. 

Dans  la  région  de  Magurelele,  il  débute  immédiatement 
par  les  grès  à  Mactra  podolica  (Eichw.)  et  des  calcaires  zoogènes. 

Plus  au  Nord,  il  débute  par  des  grès  et  des  conglomérats. 
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Le  Sarmatique  supérieur  est  saumâtre  et  se  raccorde  à  la 
zone  à  Dosinia  exoleta  du  Méotique  inférieur. 

La  Faune  sarmatique  est  très  riche,  nous  donnons  ci- 
dessous  quelques  fossiles  parmi  les  plus  fréquents  : 

Cardium   obsolelum,    Eichw. 

Cardium  proiractiim,  Eichw. 

Cardium  plictum,  Eichw. 

Ervilia  podolica,  Eichw. 

Tapes  gregaria,  Partsch. 

Mactra    podolica,    Eichw.,    var.    ponderosa,    Sabha. 

Modiola  volhynica,   Dub. 

Cerithium  pictum,  Bast. 

Cerithium  ruhiginosum,  Eichw. 

Cerithium   nodosoplioalum,  Hôrnes. 

Cerithium   disjunctum,   Sow. 

Trochus  podolicus,  Dubois. 

Turbo,  sp.  divers 

Nassa,  sp.   divers 

Buccinum,  sp.  divers 

Melanopsis,  sp.  divers 

Solen,  sp.  divers 

Donax,  sp.  divers 

Neritina,  sp.  divers 

Ces  trois  dernières  formes,  ainsi  que  quelques  cerithes^ 
sont  plutôt  localisées  dans  le  Sarmatique  supérieur. 

Dans  une  position  tectonique  spéciale,  en  contact  anormal 
avec  l'Oligocène,  nous  voyons  apparaître,  au  Nord  de  Buçtenari, 
une  formation  très  discutée,  d'âge  encore  indéterminé  exacte- 
ment, le  Sarmatoïde,  ainsi  nommée  par  Teisseyre  à  cause  de  sa 
ressemblance  pétrographique  avec  le  Sarmatique.  Il  débute  par 
des  sables  très  puissants,  avec  de  petites  intercalations  de 
marnes.  On  y  trouve  des  restes  de  plantes,  morceaux  de  bois  et 
quelques  traces  de  feuilles. 

En  montant  dans  la  série,  les  marnes  deviennent  plus 
puissantes,  elles  sont  bleuâtres,  vertes,  avec  souvent  un  passage 
vers  le  brun.  Le  Sarmatoïde  contient  encore  quelques  intercala- 
tions minces  de  tufs  dacitiques,  ce  qui  le  rattache  à  la  partie 
inférieure  du  Miocène  supérieur.  Le  Sarmatien,  ou  du  moins  le 
Buglovien  semble  être  concordant  sur  lui. 

D'après  les  foraminifères  qu'il  contient,  le  Sarmatoïde 
serait  à  rattacher  au  Tortonien  (Protescu).  Teisseyre  a  le  premier 
distingué   cette  formation,   mais   en  y  rattachant  énormément 
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d*Helvétien,  et  même  de  TOligocène  et  de  l'Eocène.  Actuelle- 
ment sa  position  tectonique  est  tout  aussi  discutée  que  son  âge, 
ce  qui  nous  a  conduit  à  le  traiter  séparément,  à  la  fin  du  Mio- 
cène, dont  il  fait  certainement  partie. 


Le  Pliooène. 

Pour  la  région  que  nous  étudions,  le  début  du  Pliocène 
est  marqué  par  un  affaissement  de  la  Plaine  Roumaine,  qui  par 
conséquent  attira  à  elle  les  restes  de  la  mec  Les  Carpathes  pro- 
prement dites  connurent  alors  une  période  d*érosion  intense» 
donnant  comme  résultat  une  haute  terrasse  d'érosion,  la  Plate- 
forme Gornovita,  définie  par  de  Martonne. 

Le  Pliocène  est  une  période  d'oscillations  constantes  du 
bord  Carpathique,  non  stabilisé,  les  mouvements  miocènes  ve- 
nant seulement  de  prendre  fin,  causant  de  fréquentes  variations 
des  rivages  des  lacs  et  mers  pliocènes.  Pendant  cette  période, 
on  assiste  à  une  régression  générale,  coupée  par  de  petites 
avances  de  la  mer,  qui  tend  à  se  retirer  vers  le  bassin  de  la 

mer  Noire. 

•      •      • 

Le  Pliocène  étant  entièrement  représenté  dans  notre  terri- 
toire, nous  nous  bornerons  à  Tétudier  en  détail,  sans  sortir  des 
limites  de  notre  région. 


Nous  le  divisons   de  la  manière  suivante,  en  accord  avec 
la  grande  majorité  des  auteurs. 

4)  Levantin 
3)  Dacique 
2)  pontique 
1)  Méotique 

Le  Méotique. 

Il  débute  par  une  légère  transgression  ;  la  discordance  est 
particulièrement  observable  à  TEst  du  Teleajan,  où  les  grès  de 
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base  du  Méotique  forment  parfois  avec  les  strates  du  Sarma- 
tique,  un  angle  qui  atteint  15  -  20  degrés. 

Le  Méotique  repose  soit  sur  le  Salifère-miocène,  soit  sur 
le  Sarmatique,  ou  sur  FOligocène  de  la  nappe  marginale. 

Â  la  base  nous  avons  quelques  mètres  de  graviers,  de 
marnes  sableuses  à  grain  grossier,  contenant  de  la  pyrite  et  du 
sel  là  où  la  transgression  s*est  effectuée  sur  le  salifère. 

Au-dessus  nous  rencontrons  l'horizon  à  Dosinia^  complexe 
de  marnes  sableuses  jaunes,  de  sables,  de  grès,  avec  Dosinia 
exoleta^  Lin.  Cerithium  Istrizense,  Teiss,  Unio  subatavus^  Teiss, 
subrecuruus^  Teiss,  des  néritines^  etc. 

Dans  la  vallée  du  Teleajan  et  plus  à  l'Est,  on  trouve  fré- 
quemment, en  dessus  des  grès  oolithiques  du  Sarmatien  tout  à 
fait  supérieur,  un  petit  complexe  de  quelques  mètres  de  couches 
gréso-marneuses,  sombres,  contenant  Hélix  et  Planorbis.  Plus 
haut  viennent  quelques  mètres  de  grès  calcaire,  grès  à  gros 
Unios  mai  conservés,  et  à  Néritines  gigantesques.  Ensuite 
viennent  les  grès  de  Thorizon  à  Dosinia,  épais  de  50  -  80  mètres. 

Le  Méotique  moyen  et  supérieur  est  beaucoup  plus  mar- 
neux, ce  sont  des  marnes  grises  et  vertes,  parfois  d'un  beau  vert 
olive,  avec  des  intercalations  de  sables  clairs,  blanchâtres,  par- 
fois très  micacés.  Nous  y  trouvons  de  nombreux  Unio^  des  Con- 
geries  allongées,  des  Hydrobies  lisses  et  carénées,  des  Néritines, 
des  Vivipares,  etc. 

La  partie  supérieure  du  Méotique  contient  quelques  bancs 
de  marnes  jaunes,  et  de  grès  calcaires  gris,  à  Hydrobies  et  à 
Congeria  nouorossica. 

Tant  les  grès  et  sables  de  l'horizon  à  Dosinia,  que  les  sables 
blancs  du  Méotique  moyen  et  supérieur  contiennent  des  traces 
de  pétrole,  et  forment  une  roche  magasin  de  bonne  qualité. 
Plus  de  la  moitié  des  chantiers  roumains  tirent  leur  production 
du  Méotique,  spécialement  de  la  partie  inférieure  de  cette  for- 
mation, partie  plus  sableuse,  par  conséquent  plus  apte  à  retenir 
des  accumulations  importantes  d'huile. 

Le  Méotique  est  donc,  dans  sa  majeure  partie,  une  forma- 
tion d'eau  douce,  l'horizon  à  Dosinia  et  la  partie  tout  à  fait  su- 
périeure seuls  étant  saumàtres.  L'épaisseur  de  la  formation  est 
naturellement  très  variable,  suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins 
laminée  contre  les  noyaux  de  sel,  mais  ne  dépasse  guère  de 
300  à  350  m. 
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Fossiles  fréquents  du  Méotique. 

Unio  êubalavus,  Teiss. 

Unie  subrecurvus,  Teiss. 

Unio  cf,  atavus,  Partsch.   (Méot.  inférieur). 

Congeria    novorrossica,    Sinzow. 

Congeria  panticapea,  Andnissow. 

Congeria   triangularis,    Partsch.    (Méot.    inf.). 

Congeria  polymorpha.  Lin.   (Méot.  inf.). 

Dosinia  exoleta.  Lin. 

Meritina   sp.   var.   et   Meritodonles, 

Vahyila,  (Méot.  inf.) 

Modiola,  (Méot.  inf.) 

ErvUia,  (Méot.  inf.) 

llydrohia,  sp.  var. 

Cerithium.    Islrizense,   Teis.    (Méot.    inf.) 

Ostracodes,   (fréquents  dans   le   Méot.  sup.) 

des  Hélix,  planorbes  et   lymnées. 


Le  Pontique. 

Au  cours  des  temps  pontiques,  les  eaux  se  retirent  un  peu, 
par  contre  deviennent  salées  et  la  mer  pontique  dépose  une  série 
puissante  de  marnes  grises  plus  ou  moins  sableuses.  La  partie 
supérieure  de  cet  étage  présente  déjà  un  passage  aux  eaux  sau- 
niàtres  du  Dacique  inférieur. 

De  bas  en  haut,  nous  avons  en  moyenne  la  série  suivante 
de  sédiments  :  en  dessus  du  grès  à  Congeria  novorossica^  que 
nous  prenons  pratiquement  comme  limite  Pontique-Méotique  ; 
nous  trouvons  une  série  de  100  - 150  m.  de  marnes  grises  sa- 
bleuses, parfois  un  peu  verdâtres,  ou  un  peu  rubannées,  avec 
(les  Cardiidés  très  nombreux,  spécialement  les  Cardium  Abichi 
Horn.  et  Cardium  Lenzi  Hôrn.  Dans  le  voisinage  du  Méotique 
nous  trouvons  également  quelques  Ostracodes  et  de  petits  gas- 
téropodes, semblables  aux  Hydrobies  du  Méotique,  mais  avec 
des  tours  plus  élevés  {Emmericia). 

Quelques  bancs  de  grès  sont  également  intercalés  dans 
cette  série,  grès  à  Cardium  généralement. 

A  TEst  du  Teleajan,  la  base  du  Pontique  est  constituée  par 
une  quarantaine  de  mèlres  de  marnes  sombres,  sans  fossiles, 
surmontées   de  marnes  à  Cardium.  Quelques  bancs  de  sables 
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clairs  se  trouvent  à  100  -  150  m.  au  dessus  de  la  limite  Pontique- 
Méotique. 

Le  Pontiqne  moyen,  plus  sableux,  présente  dans  la  région 
de  Campina-Bu^tenari  200-250  m.  de  sables  jaunes,  assez  fins,  sé- 
parés par  des  bancs  de  marnes  grises  ou  jaunes.  Les  sables  con- 
tiennent Congeria  Rhomboîdea^  Hôrn.,  en  grandes  quantités,  et 
de  gros  Cardium.  Vers  l'Ouest,  dans  la  région  de  Provija,  le 
faciès  sableux  du  Pontien  semble  prendre  plus  d'extension  et 
envahir  le  Pontique  supérieur  également. 

Vers  l'Est,  le  même  phénomène  se  produit,  la  partie  supé- 
rieure devenant  entièrement  sableuse,  à  fossiles  saumâtres. 

Le  Pontien  supérieur,  saumâtre  en  partie,  marque  le  pas- 
sage au  Dacique,  formation  en  partie  lacustre  ;  il  dépose  des 
marnes  gris-verdâtre  micacées,  avec  de  nombreux  lits  de  sables 
clairs,  gris  ou  jaunes,  et  quelques  bancs  de  grès  dans  la  partie 
supérieure.  Dans  la  région  de  Campina,  le  Pontique  supérieur 
est  plutôt  marneux,  contenant  Valenciennesia  annulata  Rous.,  de 
nombreux  Cardiidés,  spécialement  des  ProsodacneSj  Siylodacnes^ 
Ljimnocardium^  des  Vivipares^  des  Dreissencia^  etc. 

La  limite  entre  le  Pontique  et  le  Dacique  est  extrêmement 
difficile  à  préciser,  car  nous  avons  affaire  à  une  transition 
insensible  ;  seule,  la  présence  de  fossiles  certainement  daciques, 
tels  que  Melanopsis^  Vivipara  bifarcinata  Bielz.,  permet  d  affirmer 
que  l'on  a  franchi  la  frontière. 

Dans  la  région  du  Teleajan,  le  Pontique  tout-à-fait  supé- 
rieur contient  deux  ou  trois  bancs  de  grès  calcifié,  à  petites 
Dreissensia  ou  Congeria  très  mal  conservées  ;  cinq  ou  six  mètres 
plus  haut  se  trouvant  des  f/n/o,  nous  prendrons  le  plus  supé- 
rieur de  ces  grès  comme  couche-limite  dans  cette  région. 


L'épaisseur  du  Pontique  est  assez  variable,    et  oseille  de 
500-  700  m.  Dans  la  région  de  Campina,  il  atteint  même  750  m. 


Au  point  de  vue  pétrolifère,  le  Pontien  est  en  règle  géné- 
rale stérile.  Mais,  dans  des  zones  tectoniquement  broyées,  le 
pétrole  peut  s'infiltrer  sous  pression  dans  un  peu  toutes  les  for- 
mations, et  on  en  trouve  suintant  des  plans  de  schistosité  des 
marnes  pontiques.  Il  est  à  remarquer  que  jamais  on  ne  trouve 
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d*Hydrocarbures  liquides  dans  les  sables  pontiques,  ni  même 
dans  la  partie  supérieure  de  cette  formation,  pourtant  lithologi- 
quement  absolument  semblable  au  Dacique,  qui  est  le  terrain 
le  plus  productif  à  ce  point  de  vue. 

Par  contre,  spécialement  dans  la  profondeur,  les  gaz  de 
pétrole,  sous  forte  pression  dans  le  méotique,  peuvent  s*insinuer 
dans  le  Pontique,  et  y  former  de  petites  accumulations.  Ainsi, 
à  F*ilipe$ti  de  Padure,  à  900  m.  de  profondeur,  dans  le  Pontique, 
on  a  atteint  des  marnes  à  gaz,  avec  une  pression  dans  le  gise- 
ment de  plus  de  100  atmosphères.  Evidemment,  au  point  de  vue 
pratique,  ces  petits  amas  de  gaz  sont  absolument  sans  impor- 
tance. 

(Nous  donnons  ci-dessous  une  liste  des  fossiles  les  plus 
fréquents  dans  cette  formation). 

Cardium  Abichi,  II.  Hôrn. 

Cardium  Lenzi,  K.  Hôrn. 

Cardium  novorosicum,  Barbot. 

Phyllocardium  planum,  Desh.   (Pont,   sup.) 

Lyrnnocardium  nobile,  Sabba.    (Pont,   inf.) 

Prosodacna  Cobalcesci,   Font.    (Pont,    sup.) 

Prosodacna  Sluri,  Rous.  =  Styhdacna,  Sturi. 

Prosodacna  liaueri,   Desh.  » 

Prosodacna  Mrazecci,  Teis.  » 

Prosodacna  rumana,  Sabba.  » 

Stylodncna  Heherti,  Cab.  » 

Congé ria  rhomboidca,   Hôrn. 

Congeria  riunana,   Sabba. 

Congeria  iurgida,  Brusîna. 

Dreissensia   corniculata,   Sabba. 

Dreissenslo   riniestiensis,   Font,    aussi   dacique. 

Dreissensia  rumana,  Sabba. 

Dreissensia  rosiriformis,  Desh.  var.  diverses 

Drcissenomya  aperta,   Coquand.  =  Mylilus  apertus, 

Desh. 
]'ulenciennesia  annulata,   Rous. 
Vivipara,  sp.  divers 
Emniericia,  (Pont,  inf.) 
Ostraœdes,   (Pont,   inf.) 

Plus  rares: 

Pontaimyra    Constant iae,    Sabba.    = 

Cardium    noiH)rossicum,    Barbot. 
Pontaimyra    placida,    Sabba.,    etc. 
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Le  Dagique. 

Il  est  transgressif  et  s'étend  plus  loin  vers  le  Nord  que  le 
Pontique,  sauf  à  l'Est  du  Teleajan.  Dans  les  Subcarpathes  mé- 
ridionales» région  des  gisements  de  pétrole,  il  est  en  parfaite 
concordance  avec  la  formation  précédente,  et,  comme  nous 
l'avons  vu,  le  passage  d'une  formation  à  l'autre  est  insensible. 
Le  Dacique  inférieur  présente  un  peu  partout  des  caractères 
constants  ;  ce  sont  des  marnes  gris-brunâtre  ou  verdâtre,  très 
sableuses,  micacées,  relativement  peu  fossilifères.  De  puissants 
bancs  de  sable  jaune  y  sont  intercalés,  contenant  des  Unio  lisses, 
des  Vivipares,  Melanopsis,  etc.  Dans  les  marnes,  on  a  des  car- 
diidés  saumâtres,  des  Psilodontes,  etc. 

Quelques  bancs  minces  de  lignites  y  sont  intercalés,  avec 
des  marnes  noires  charbonneuses. 

Dans  la  région  de  la  Jalomi^a,  le  Dacique  débute  par  une 
série  de  100-150  m.  de  marnes  gris-verdâtre,  à  Ostracodes  très 
nombreux.  Il  se  pourrait  que  ces  couches  comprennent 
aussi  la  partie  la  plus  supérieure  du  Pontique.  En  l'absence 
d'autres  fossiles,  nous  admettons  leur  âge  dacique. 

Vers  l'Est,  dans  la  région  du  Teleajan,  le  Dacique  débute 
par  un  complexe  de  sables  jaunes  à  Unio  avec  petits  lits  de 
marnes  grises  ;  les  sables  deviennent  plus  abondants  à  mesure 
que  l'on  monte  dans  la  série,  ils  deviennent  également  plus  gros- 
siers. 

Le  Dacique  supérieur,  à  marnes  plus  verdâtres  contient, 
à  part  quelques  bandes  de  graviers,  un  certain  nombre  de 
couches  de  charbon  brun,  exploitées  dans  la  région  de  Tàrgo- 
vi§te,  à  Filipeçti  de  Padure.  Le  lignite  dacique  est  d'assez  bonne 
qualité,  quoique  tombant  rapidement  en  poussière,  et  est  utilisé 
pour  le  chauffage  des  locomotives. 


Le  Dacique  inférieur  est  saumâtre,  tandis  que  l'influence 
continentale  est  déjà  plus  forte  dans  la  partie  supérieure  de  cet 
étage  à  peu  près  uniquement  de  faciès  estuairien  et  lacustre. 
La  faune  se  ressent  de  ces  variations  et  présente  un  mélange  de 
formes  considérable. 

Nous  ne  pouvons,  par  conséquent,   indiquer  que  quelques 
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fossiles  parmi  les  plus  caractéristiques  ;  dans  la  plupart  des  cas, 
spécialement  dans  la  partie  inférieure  de  cet  étage,  la  combinai- 
son d*un  certain  nombre  de  types  permet  seule  d'arriver  à  une 
détermination  stratigraphique. 

Le  Dacique  supérieur  montre  déjà  un  certain  nombre  de 
formes  levantines. 

Désigné  par  les  anciens  auteurs  sous  le  nom  de  couches  à 
Unios  et  Bifarcinates,  le  Dacique  nest  caractérisé  ni  par  les 
Unios^  ni  par  Vivipara  bifarcinata  Bielz.,  qui  sont  tous  des 
fossiles  également  levantins. 

Nous  essayerons  de  dresser  un  tableau  montrant  la  répar- 
tition des  fossiles  les  plus  caractéristiques,  dans  l'épaisseur  du 
Dacique. 


FOSSILES 

Vnio  sculptés  . . 

Cnio  lisses 

Mvipares 

Vivip.  bifarcin. 

Hélix 

Planorbis 

Cardium 

Lymnocardinrn 
Prosodacna, . . . 
Stylodacna  .... 

Dreissensia 

Melanopsis 

Valenciennesia. 


LEVANTIN 


DACIQUE 


accidentel 


PONT.  SUP. 


Il  ressort  de  ce  tableau  que  seule  une  combinaison  de 
formes  permet  de  fixer  les  limites  supérieures  et  inférieures 
de  la  formation. 

La  faune  dacique  montre  beaucoup  de  formes  que  nous 
avons  rencontrées  dans  le  Pontique  supérieur,  ainsi  : 

Prosodacna  rumana,  Tourn. 
Prosodacna  Haueri,  Dcsh. 
Prosodacna  sienopleura,   Sabba. 
Stylodacna  Sturi,  Cob. 
Stylodacna  Heberti,  Cob. 
Cardium    noiH>rossicuni,    Barbot. 
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D'autres  formes  sont  plus  spécialement  daciques»  comme  : 

Unio  rumanas,  Tourn. 

Unio  Siurdzae,  Cob. 

Unio  maximus,  Fuchs.   (Anodonta?) 

Unio  recurvusy  Sabba. 

Vivipare  hi^arcinala,  Bielz. 

Vivipara  woodwardi.  Brus. 

Hydrobia,  sp.  var. 

Lythoglyplus,  sp.  var. 

Neritina,  sp.  var. 

etc. 

Le  Dacique,  d'épaisseur  moyenne  de  400450  m.,  est  la 
formation  pétrolifère  la  plus  productive  de  Roumanie  ;  les  sables 
du  Dacique  moyen  et  inférieur  donnent  parfois  des  accumula- 
tions de  pétrole  considérables,  localisées  en  un  certain  nombre 
de  strates  que  nous  étudierons  dans  le  chapitre  des  gisements 
de  pétrole. 


Le  Levantin. 

Autrefois  désigné  sous  le  nom  de  couches  ou  graviers  de 
Candeçti,  le  Levantin  est  une  formation  entièrement  d'eau  douce, 
qui  débute  par  une  transgression  très  nette  sur  les  couches  qui 
lui  sont  inférieures,  déjà  un  peu  plissées  à  ce  moment-là. 

La  limite  inférieure  du  Levantin  est  lithologiqueinent  assez 
facile  à  fixer,  mais  il  n'est,  par  contre,  pas  certain  que  cette 
limite  pétrographique  coïncide  avec  la  limite  paléontologique. 

En  dessus  des  marnes  daciennes,  nous  trouvons  40  à  50  m. 
de  marnes  vertes,  avec  des  restes  de  fossiles  terrestres,  les 
marnes  à  HeliXy  importantes  au  point  de  vue  de  la  technique 
du  sondage  dans  les  gisements  de  pétrole  daciques.  Au-dessus 
viennent  quelques  centaines  de  mètres  de  marnes  panachées 
jaunes,  vertes,  bleuâtres,  avec  des  bancs  de  plus  en  plus  fré- 
quents à  mesure  que  l'on  monte,  de  graviers  et  de  sables  ;  le 
levantin^  supérieur  éjant  à  peu  près  entièrement  constitué  par 
du  matériel  fluviàtile  grossier. 

La  limite  entre  le  Levantin  supérieur  et  le  Quaternaire  est 
difficile  à  fixer.  Les  terrasses  les  plus  élevées  des  Subcarpathes 
lui  appartiennent  peut-être,  mais,  en  l'absense  de  faits  permet- 
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tant  de  trancher  la  question,  nous  admettrons  que  les  terrasses 
les  plus  anciennes,  dans  la  région  des  collines,  appartiennent 
déjà  au  Quaternaire. 

La  Faune  levantine  est  très  riche,  mais  se  rattache  à  un 
très  petit  nombre  de  genres.  On  a  : 

Hélix,  sp.  var. 

Planorbis,  sp.  var. 

Unio  Davilai,   Porum.  =  V.   procumbens,   Fuchs. 

Unio  Beyrichi,  Neum.  =  Janinae,  Teis. 

Unio  Munieri,  Sabba. 

Unio  procumbens,  Fuchs. 

Unio  sculptas,  Brus. 

Unio  Banae,  Botez. 

Unio  lenticularis,  Sabba. 

Unio  gorjensis,  Teis. 

ViiHpara  Dezmaniana,  Brus. 

Vivipara  craiovensis,  Tourn. 

JS'eritina,  sp.  var. 

Tylopoma  Brusinae,  Sabba. 

Valvata,  sp.  var. 

Hydrobia,  sp.  var. 


Le  Quaternaire. 

a)  Le  Qffatemaire  ancien. 

Au  début  du  Quaternaire,  les  régions  carpathiques  ont  été 
soulevées  certainement  de  plus  de  1000  m.  Aussi  les  restes  des 
eaux  pliocènes  se  sont  retirées  dans  les  dépressions  encore  en 
voie  d'affaissement,  telles  que  la  partie  orientale  de  la  plaine 
roumaine,  y  déposant  les  basses  terrasses  du  Baragan  et  du 
Teleorman,  et  la  terrasse  plus  élevée  de  Bucarest-Ploe§ti. 

Pendant  ce  temps,  se  déposaient  les  terrasses  les  plus 
élevées  des  Subcarpathes,  actuellement  à  plus  de  300  m.  au 
dessus  de  la  plaine. 

b)  Le  Qi^aternaire  récent. 

Pendant  cette  période,  on  assiste  à  la  sculpture  des  massifs 
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montagneux  et  des  collines,  avec  le  dépôt,  dans  les  vallées,  des 
terrasses  inférieures. 


Sur  le  Quaternaire  ancien  nous  trouvons  généralement  une 
argile  sabloneuse  jaune,  à  base  de  Loess  ;  tandis  que  le  Quater- 
naire récent  est  surmonté  directement  de  Lehm. 


Le  tableau  de  la  page  suivante  récapitule  les  principaux 
mouvements  orogéniques  que  manifeste  la  série  stratigraphique 
dans  notre  champ  d*étude. 


1 
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Les  phases  orogéniques 


Formaiion 

Faciès 

Phénomène» 

cristallin 

PwLÏéozoïqae 

Cambrien 
Silurien 
Dévonien 
Carbonifère 

Permien 

? 
? 
? 
métamorphiaue 

en  grande  partie 

plissement  de  la 
chaîne  varisque 

continental 

érosion  de  la  chaîne 
varisque 

Nésozolque. 

Trias 
Lias 
Dogger 
Malm 

Crétacé  inférieur 

Hauterivien 

Barremien 

Aptien 

Crclacé  supérieur 
Albien 

Cénomanien 

Turonien 

Sénonien 

transgressif 
continental  et  néritiq. 
néritique 
néritique  puis  récifal 

transgressif 

néritique 

récifal  puis  exondation 

transgressif,  conglo- 

mératique  et  récifal 
transgressif 
? 
transgressif 

plissement  mésocré- 
tacé, mise  en  place 
de  la  nappe  gétique 

début  delà  formation 
de  la  nappe  de  Si- 
riu,   qui     s'associe 
les  marnes   rouges 
sénoniennes. 
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Formation 

Faciès 

Phénomènes 

Danien 

continental 

érosion  dans  les  Car- 
pathes et  formation 
de  la  haute  terrasse 
de  Bora§cu 

(de  Mart.) 

Cénozolque 

Eocène 
Oligocène 

transgressif 
régressif 

la  mer  se  ferme  et  ne 
laisse  que  quelques 
bassins  lagunaires 

Couches  de  transition 
Miocène 

Burdigalien 

Helvétien  inf. 

Helvétien  sup. 
Tortonien 

Sarmatien 

lagunaire 

lagunaire 
lagunaire 

mise  en  place  des 
nappes  du  flysch, 
remaniement  de  la 
nappe  gétique. 

transgressif 

transgressif  puis  ré- 
gressif et  récifal. 

transgressif  puis  ré- 
gressif 

plissement  local  du 
Sarmatique.  Exon- 
dation  partielle  des 
Carpathes.  Erosion 
de    la    plateforme 

Gornovit» 

(de  Martonne) 
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*  Fwmaiian 

Facii$ 

Phénomènes 

Pliocène 
Méotiqne 

Pontiqne 

Dacique 

Levantin 

nn  peu  transgressif 

lacustre 
marin,  pnis  sanmfltre 
sanmfttre,  pnis  lacustr. 
flnviatile  et  transgres- 
sif 

Qiuiteniaire 
ancien 

récent 

flaviatile 

retrait  définitif  de  la 
mer  pliocène,  puis 
plissement  des  Sub- 
carpathes,  rema- 
niement local  du 
front  des  nappes» 
affaissement  des  zo- 
nes synciinales  in- 
ternes et  de  la 
plaine  roumaine. 
Erosion  dans  les 
Carpathes. 

flnviatile 

érosion  dans  les  Car- 
pathes et  lesSub- 
carpathes.  Forma- 
tion des  terrasses 
dans  la  zone  des 
collines. 
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La  tectonique. 

L'étude  des  Carpathes  sud-orientales  n'a  été  entreprise  sé- 
rieusement qu'au  début  de  ce  siècle.  Quelques  auteurs  avaient 
déjà,  au  siècle  dernier,  entamé  le  déchiffrage  de  cette  région 
forl  compliquée  et  y  avaient  reconnu  les  étages  géologiques  les 
plus  importants.  On  savait  également  qu'il  existait  quantité  de 
contacts  anormaux,  expliqués  par  failles  locales.  Depuis  la  fon- 
dation de  l'Institut  géologique  de  Roumanie,  en  1907,  sous  la 
direction  de  L.  Mrazec,  les  études  se  sont  poursuivies  par  des 
travaux  paléontologiques  appréciés  et  quelques  caries  de  détail. 

Mais  ce  n'est  que  du  moment  de  la  découverte  de  nappes 
de  recouvrement  par  Murgoci,  Mrazec,  Popescu-Voïteçti,  en 
1905  et  les  années  suivantes,  que  date  l'étude  des  Carpathes 
conformément  aux  vues  modernes  sur  les  chaînes  de  mon- 
tagnes. 

En  1905  apparaissent  dans  les  comptes-rendus  de  F  Acadé- 
mie des  Sciences  de  Paris  trois  notes  de  Murgoci  établissant 
l'existence  d'une  grande  nappe  de  recouvrement  dans  les  Car- 
pathes gétiques,  question  que  l'auteur  exposait  en  détail  au 
Congrès  géologique  international  de  Stockholm,  en  1910, 

Mrazec  et  Popescu-Voïte§ti,  de  leur  côté,  étudiaient  les 
Carpathes  de  la  Muntenie  et,  S.  Athanasiu,  de  la  Moldavie. 
Tandis  que  les  deux  premiers  publiaient,  en  1911,  leur  «  Contri- 
bution à  la  connaissance  des  nappes  du  Flysch  carpathique  », 
synthèse  de  la  chaîne,  dans  laquelle  ils  distinguaient  les  sept 
nappes  qui  sont  encore  aujourd'hui  à  la  base  de  notre  travail, 
le  dernier  contestait  et  conteste  encore  Texistence  de  chevau- 
chements à  longue  distance. 

Malheureusement,  ce  grandiose  travail  de  L.  Mrazec  et 
I-  P.  VoïTE§Ti,  basé  sur  des  études  de  détail  parfois  insuffisantes, 
sest  montré,  en  quelques  points,  inexact  ou  du  moins  d'une  in- 
terprétation forcée.  Ces  défauts  ont  été  exploités  à  tort  par  des 
chercheurs  comme  Macovei,   S.   et  I.  Athanasiu,   Preda,   Gro- 
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ZESGU,  ce  qui  les  a  conduit  à  nier  Texislence  des  nappes  d*une 
façon  complète.  Le  dernier  ouvrage  paru,  de  D.  Preda,  sur  la 
«  Géologie  de  la  partie  orientale  du  disjtrict  de  Prahova  (1924)  », 
reflète  assez  bien  Tesprit  de  cette  école,  à  laquelle  se  rattachent 
la  presque  majorité  des  jeunes  géologues  roumains. 

Preda  n'apporte,  contre  Texistence  de  nappes  de  recou- 
vrement, aucun  argument  qui  soit  probant,  et  se  borne  à  décla- 
rer que  Texistence  de  telles  nappes  est  incompatible  avec  la 
structure  relativement  simple  de  cette  partie  de  la  Roumanie. 

Nous  verrons  plus  loin  que  cette  structure  est  en  vérité 
fort  compliquée,  la  tectonique  en  écailles  de  chevauchement 
étant  encore  rendue  plus  difficile  à  déchiffrer  par  plusieurs 
transgressions. 

Quant  à  nous,  nous  tenons  à  déclarer  que,  après  de  lon- 
gues et  patientes  études  sur  le  terrain,  nous  n'avons  absolument 
rien  observé  qui  rende  l'application  de  la  théorie  des  nappes 
de  recouvrement  impossible,  ou  seulement  difficile.  Au  contraire, 
tout  parle  pour  elle  et  un  géologue  habitué  aux  pays  charriés  ne 
peut  hésiter  à  affirmer  Texistence  de  nappes  de  recouvrement 
dans  les  Carpathes. 


Dans  la  partie  stratigraphique  de  notre  travail,  nous  avons 
parlé  succinctement  des  massifs  de  sel,  et  les  avons  rattachés 
aux  couches  de  transition  entre  Oligocène  et  Miocène. 

Les  massifs  ou  noyaux  de  sel  sont,  soit  au  point  de  vue 
stratigraphique,  soit  au  point  de  vue  tectonique,  Fobjet  de  vives 
discussions. 

Une  chose  est  certaine  :  ils  apparaissent  partout  en  contact 
anormal  avec  ce  qui  les  entoure  ;  ils  semblent  avoir  eu  une 
action  de  percement  assez  intense  et  c'est  pour  donner  un  nom 
à  ce  type  spécial  d*anticlinal  que  Mrazec  a  créé  le  terme  de 
«  pli  dyapire  ». 

Ils  sont  entourés  d'une  brèche,  vrai  musée  de  roches  car- 
pathiques  et  de  celles  de  Tavant-pays. 

Quoique  la  majorité  des  auteurs  soit  d'accord  pour  attri- 
buer les  massifs  de  sel  au  miocène,  en  suivant  Tavis  de  Mrazec, 
d'autres,  Popescu-Voïteçti  en  tête,  soutiennent  que  le  sel  doit 
avoir  traversé  par  percement  toutes  les  formation  dont  on  re- 
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trouve  des  débris  dans  la  brèche  du  sel  ;  son  âge  serait,  dans 
ce  cas,  précambrien,  ou  bien  le  sel  n  aurait  pas  d*âge. 

L'hypothèse  du  sel  miocène  est  la  plus  vraisemblable,  mais 
la  mise  en  place  de  tels  massifs  est  dans  ce  cas  très  difficile  à 
expliquer.  Les  plis  dyapires  ne  sont  qu'un  nom,  et  leur  forma- 
tion requiert  un  agent  moteur  actuellement  inconnu. 

Nous  avons  fait  connaître  notre  point  de  vue  dans  une  pe- 
tite note  parue  dans  les  Eclogae  Geologicae  Helvetiae^  Vol.  xix, 
N**  1,  et  admettons  que  l'existence  des  massifs  de  sel  est  liée  à 
celle  des  nappes  de  recouvrement  d'une  manière  intime. 

L'hypothèse  du  sel  précambrien  explique  aisément  tous  les 
détails  des  massifs.  Elle  donne  ainsi  une  satisfaction  première  à 
ceux  qui  la  suivent,  mais,  à  notre  avis,  c'est  décidément  chercher 
un  peu  trop  loin  ce  qui  se  trouve  à  proximité. 


LES  UNITÉS 


Aperçu  général  sur  la  tectonique 
des  Carpathes  sud-Orientales. 


Nous  avons  donné,  en  1924,  dans  les  Eclogœ  Geologicae 
Helvetiœj  Vol.  XVIII,  N°  4,  un  résumé  de  la  tectonique  carpa- 
thique,  accompagné  de  quelques  profils.  Nous  reprendrons 
rapidement  les  diverses  unités  tectoniques,  telles  qu'elles  se 
présentent  de  haut  en  bas,  soit  de  l'intérieur  vers  l'extérieur. 

A)  Nappes  a  Racines  Internes 

VIII.   Nappe  gétique  (Murgoci). 

Nappe    transylvaine    (Mrazec   et   Rheinhard  ;   Mrazec   et 

P.  Voïte§ti). 
Hochtatrische  Decke  (Uhlig). 
Tauern  Decke,  etc. 


i 
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Dans  la  vallée  de  TOlt,  et  plus  à  l'Est,  jusqu'au  Nord  de 
Campulung,  nous  avons  pu  la  diviser  en  une  série  interne  et 
une  série  externe  :  la  partie  interne  dans  les  Monts  du  Fàgàras 
étant  la  nappe  gétique  proprement  dite,  la  partie  externe  for- 
mant la  nappe  de  Cozia  (VI). 

Cet  ensemble  a  été  mis  en  place  au  Mésocrétacé,  et  charrié 
sur  le  Crétacé  inférieur,  néritique,  allant  du  Valanginien  à 
TAptien,  et  nommé  couches  de  Sinaîa. 

Les  schistes  cristallins  de  la  région  comprise  entre  la  nappe 
gétique  et  la  nappe  de  Cozia,  ainsi  que  le  sédimentaire  qu'ils 
supportaient  ont,  plus  tard,  au  jniocène  moyen,  été  remis  en 
mouvement,  formant  la  nappe  des  Bucegi  (P.  Voïteçti)  ou  nappe 
VII,  qui  chevauche  sur  la  nappe  de  Cozia,  et  plus  à  l'Est  sur  les 
couches  de  Sinala.  Le  chevauchement,  indiscutable,  s'obser\'e 
dans  la  vallée  de  Prahova,  dans  les  environs  de  Sinaîa.  sur  une 
longueur  de  plusieurs  kilomètres.  Le  long  du  plan  de  chevau- 
chement se  présentent  des  blocs  parfois  énormes  de  calcaires 
jurassiques  ou  crétacés,  qui  peuvent  être  soit  des  Klippes  arra- 
chées, soit  le  flanc  inférieur  laminé  de  la  nappe. 

Celle-ci  se  compose  en  grande  partie  de  conglomérats 
cénomaniens,  de  Crétacé  inférieur  calcaro-marneux  à  ammo- 
nites, de  Malm,  Tithonique  et  Oxfordo-Callovien,  de  Lias  et 
de  Trias,  Plus  à  l'Ouest,  le  gneiss  de  Leaota,  qui  fait  partie  de 
cette  même  nappe,  s'observe  recouvrant  le  crétacé  supérieur 
congloméra  tique. 

Â  l'Est  de  la  vallée  de  la  Prahova,  la  nappe  des  Bucegi 
n'est  représentée  que  par  quelques  Klippes  de  conglomérats 
reposant  sur  le  crétacé  de  la  nappe  de  Siriu  (V). 

Fhis  à  l'Est,  dans  les  Monts  du  Buzau,  le  Crétacé  inférieur 
de  la  nappe  de  Siriu  se  termine  par  un  série  de  conglomérats, 
les  conglomérats  deZàgànu,  qu'à  tort  on  a  parfois  confondus  avec 
ceux  des  Bucegi,  en  en  faisant  des  Klippes  de  cette  dernière 
nappe.  Preda  a  montré  que  cette  identification  est  fausse,  mais 
en  tire  immédiatement,  par  une  généralisation  abusive,  la  con- 
clusion que  la  nappe  de  Bucegi  n'existe  pas,  car,  dit-il,  il  n'existe 
pas  de  niasse  charriée,  puisque  ces  conglomérats  n'appartiennent 
pas  à  la  nappe  de  Bucegi.  Ce  qui  peut  être  vrai  pour  la  région 
étroite  étudiée  par  Preda  ne  l'est  certainement  pas  dans  la  règle; 
nous  venons  de  voir  que  le  plan  de  chevauchement  de  la  nappe 
des  Bucegi  est  parfaitement  caractérisé. 
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Uhlig  délimite  vers  l'extérieur  la  nappe  gétique  par  les 
^Klippes  de  la  zone  interne».  Dans  la  région  qui  nous  intéresse, 
nous  n'avons  pas  vu  de  Klippes,  ou  du  moins  de  débris  arrachés 
eu  profondeur,  mais  bien  des  fragments  du  flanc  inférieur 
écrasé  de  la  nappe. 

La  subdivision  d'Unuo  en  pienines  et  subpienines  peut  éga- 
lement s'appliquer  à  la  nappe  gétique  des  Carpathes  méridio- 
nales. Nous  venons  de  voir  qu'on  peut  la  diviser  en  deux 
groupes  interne  et  externe,  à  l'Est  de  l'Oit.  A  l'Ouest  de  cette 
rivière,  la  bande  de  gneiss  de  Cumpana,  formant  l'axe  de  la 
bande  Nord  se  continue  dans  les  Monts  du  Lotru  par  la  rangée 
de  massifs  granitiques  de  la  Latori\a  ;  tandis  que  les  gneiss  de 
Cozia  se  poursuivent  par  les  affleurements  de  granités  de  Su^i\a. 
La  division  de  la  nappe  gétique  en  deux  est  donc  valable  aussi 
à  rOuest  de  l'Oit. 

Les  couches  de  Sinaïa,  prises  sous  la  nappe  des  Bucegi, 
sont  extrêmement  disloquées,  plissotées,  parcourues  en  tous 
sens  par  des  filonnets  de  calcite,  et  donnent  absolument  rim- 
pression  que  Ton  est  en  présence  de  flysch  alpin.  Le  faciès  est 
le  même,  et  le  rôle  tectonique  identique. 


B.    Nappfs  a  Racines  externes 

a)  Beskides  (Uhlig). 

V)  Nappe  du  grès  de  Siriu  (Mrazec  et  I.  P.  Voïteçti). 


Elle  est  formée  essentiellement  de  crétacé,  allant  de 
THauterivien  ou  Aptien  à  Orhitolina  lenticularis  jusqu'au  Séno- 
nien,  avec  de  TEocène  transgressif  ;  de  bas  en  haut  nous  avons  ; 

le  Barremien,  schisteux  ; 

l'Aptien  inférieur  d'un  faciès  identique  avec  Orbitolina  len- 
ticularis ; 

l'Aptien  supérieur  récifal,  avec  quelques  Scaphites  ; 

l'Albien  formant  les  conglomérats  de  Zàganu  ; 

Le  Cénomanien,  grès  à  hiéroglyphes  ; 

le  Sénonien,  marnes  à  Inocéramus. 

Le  tout  montre  une  période  de  régression  coupée  par  de 
petites  ingressions  de  la  mer. 
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Après  le  Sénonien,  la  région  carpathique  a  certainement 
subi  une  exondation,  probablement  due  à  un  plissement  peu 
intense,  car  le  Danien  est  continental.  La  nappe  de  Siriu  a 
commencé  sa  formation  à  ce  moment-là,  le  géanticlinal  qui  lui 
a  donné  naissance  se  déversant  au  Sud  sur  les  marnes  du  Séno- 
nien.  Il  s'ensuit  que  les  marnes  sénoniennes  ont  été  rendues 
solidaires  des  mouvements  futurs  de  la  nappe  de  Siriu. 

Une  preuve  de  ce  premier  mouvement  peut  être  donnée 
par  la  présence  des  «  Klippes  de  la  zone  externe  (Uhlïg)  »  entre 
la  nappe  de  Siriu  et  les  marnes  du  Sénonien.  Ces  Klippes,  à 
part  des  couches  de  Sinaîa  de  Tautochtone,  des  gneiss  de  Cozia, 
des  calcaires  jurassiques,  crétacés,  etc.,  niontrenl  aussi  de  nom- 
breux fragments  de  ces  roches  basiques  qui,  au  Mésozoïque, 
ont  envahi  les  schistes  cristallins  des  groupes  I  et  II.  Ce  sont 
des  diabases,  des  porphyrites,  des  variolites,  etc.  Les  marnes 
sénoniennes  étant  intimement  liées  à  la  nappe  de  Siriu,  en 
contact  immédiat  avec  elle,  il  serait  difficilement  admissible 
que  la  présence  de  ces  blocs  date  du  miocène  moyen,  moment 
auquel  le  tout  a  été  plissé  d'une  façon  solidaire. 

Nous  admettons  donc  qu'après  le  Sénonien,  le  géanticlinal 
de  Siriu  a  chevauché  sur  les  marnes  sénoniennes,  en  apportant 
avec  lui  les  roches  basiques  sus-mentionnées,  arrachées  à  l'Au- 
tochtone. 

Au  miocène  moyen,  le  tout  a  été  poussé  en  avant,  nappe 
de  Siriu  et  marnes  rouges,  et  a  occupé  sa  position  actuelle. 


D.  Preda  déclare  que  le  chevauchement  du  matériel  cré- 
tacé (de  la  nappe  de  Siriu),  sur  le  Sénonien,  et  de  ce  Sénonien 
sur  le  Miocène  inférieur  est  tout-à-fait  secondaire.  Outre  qu'il 
ne  tient  pas  compte  des  Klippes  de  roches  basiques  citées  plus 
haut,  qu'il  tient  pour  des  débris  de  conglomérats  du  Gault,  il 
déclare  négligeable  un  chevauchement  s'observant  constam- 
ment sur  plus  de  50()  Km.  de  distance,  jusqu'en  Galicie  centrale. 
Il  est  tectoniquenient  impossible  qu'un  rebroussement  de  quel- 
que cent  mètres,  comme  il  dessine  le  contact  de  la  nappe  de 
Siriu  avec  les  marnes  rouges  et  avec  l'avant-pays,  se  maintienne 
constant  sur  une  si  grande  distance. 

Comme  pi'euve   de  l'existence  de  la  nappe  de  Siriu,   nous 
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avons,  à  part  les  plongements  vers  l'intérieur,  observables  au 
front  de  la  nappe,  la  présence  des  Klippes  externes,  le  broyage 
du  Barrémien  au  voisinage  du  plan  de  chevauchement  et  la 
présence,  plus  à  l'extérieur,  de  petits  paquets  de  Cénomanien, 
entourés  de  Sénonien  et  d'Eocène,  écailles  inférieures  (plis  lin- 
guaux) qui  viennent  percer  à  travers  le  Miocène,  comme  à  Breaza, 
Sotrile,  au  Nord  de  Campina. 


La  nappe  IV,  ou  nappe  des  marnes  rouges  sénoniennes 
(VoïTE§Ti)  n'existe  donc  plus,  pour  nous,  en  tant  qu'unité  tecto- 
nique. C'est  uniquement  un  satellite  de  la  nappe  de  Siriu,  et  les 
marnes  rouges  sont  à  considérer  comme  le  flysch  tectonique  de 
cette  unité. 


C)  SuBBESKmES  (Uhlig) 

///.    Nappe  du  grès  de  Fuzaru  (I.  P.  Voite§ti). 
//.     Nappe  marginale  (Mrazec). 


Ces  deux  unités  sont  formées  à  peu  près  essentiellement 
de  Paléogène  avec  une  enveloppe  de  Miocène  inférieur.  Quel- 
ques pointements  de  Crétacé  supérieur  (Sénonien)  y  sont  égale- 
ment connus. 

L'Eocène  se  présente  dans  les  deux  nappes  sous  un  faciès 
analogue,  gréseux,  celui  du  grès  de  Fuzaru.  Tandis  que  la  nappe 
III  en  est  constituée  pour  sa  plus  grande  part,  la  nappe  II  pré- 
sente, au  contraire,  davantage  d'Oligocène  sous  forme  de  schistes 
ménilitiques  et  de  grès  de  Kliwa. 

Les  deux  nappes  se  présentent  dans  des  conditions  sem- 
blables dans  notre  territoire,  elles  sont  réduites  en  écailles, 
fortement  laminées  et  très  masquées  sous  les  sédiments  plus 
jeunes.  Ce  n'est  guère  qu'à  l'Est  du  Teleajan  que  l'on  voit  de 
grandes  surfaces  occupées  par  ces  unités,  sous  forme  de  deux 
bandes  parallèles,  séparées  par  des  synclinaux  miocènes. 
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Les  deux  nappes  sont  enveloppées  par  les  couches  de  tran- 
sition, d*àge  oligo-miocène.  Elles  chevauchent  sur  le  Burdigalien 
mais  sont  recouvertes  en  transgression  par  FHelvétien.  En  sorte 
que,  au  front  des  nappes,  on  a  la  succession  suivante  de 
couches,  de  l'intérieur  vers  l'extérieur  :  Eocène,  puis  Oligocène, 
couches  de  transition  plus  ou  moins  laminées,  Burdigalien  (sou- 
vent virtiie),  resté  en  arrière,  d'où  il  manifeste  sa  présence  par 
des  sources  salées)  et  enfin  l'Helvétien  et  le  Pliocène. 

La  nappe  de  Fuzaru  se  distingue  de  la  nappe  marginale 
par  l'absence  de  grès  de  Kliwa  ;  l'Oligocène  n'y  est  réprésenté 
que  par  la  série  des  schistes  ménilitiques,  tandis  que,  dans  la 
nappe  marginale,  le  grès  dé  Kliwa  est  constant  et  connu  jus- 
qu'en Pologne  occidentale. 

1)  La  nappe  de  Fuzaru  est  réduite,  dans  notre  territoire,  à 
deux  séries  d'affleurements  qui,  vers  l'Est,  se  réunissent  en  for- 
mant une  bande  continue  tout  le  long  des  Carpathes  orientales. 
La  plus  septentrionale  de  ces  bandes  se  trouve  au  voisinage 
immédiat  du  bord  des  marnes  rouges  sénoniennes,  souvent 
plissée  avec  ces  dernières.  La  bande  sud  débute  à  la  Jalomifa, 
avec  les  Klippes  de  Pucioasa,  puis  se  trouve  dans  la  région  de 
Breaza,  à  Sotrile,  Brebu,  passe  au  Nord  de  Meliceçti,  de  Cos- 
mina,  pour  aller  rejoindre  le  Varbilau  à  Prajan.  De  là  elle 
forme,  un  peu  plus  au  Nord,  l'Eperon  de  Homoriciu. 

2)  La  nappe  marginale  poursuit,  plus  au  Sud,  une  marche 
parallèle.  Elle  ^débute  dans  la  région  de  Draganeasà,  présente 
(les  Klippes  importantes  à  Telega,  Bu$tenari,  passe  au  sud  de 
Cosniina  pour  aller  former,  à  l'Est  du  Teleajan,  l'Eperon  de 
Valeni. 

L'Eperon  de  Valeni  et  celui  de  Homoriciu  sont  séparés 
par  une  cuvette  synclinale,  et  ce  n'est  que  plus  à  l'Est  que  la 
nappe  marginale  supporte  directement  la  nappe  des  grès  de 
Fuzaru,  qui  a  été  poussée  plus  en  avant. 


La  nappe  de  Fuzaru  et  la  nappe  marginale  chevauchent 
sur  le  miocène  inférieur  et  sur  les  couches  de  transition  qui, 
comme  nous  Tavons  dit,  se  trouvent  en  compagnie  des  massifs 
de  sel,  au  voisinage  immédiat  du  plan  de  chevauchement,  tan- 
dis qu'elles  apparaissent  seules  sur  la  carapace  des  couches. 
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Ces  couches  de  transition  Oligo-miocènes,  ainsi  que  le  Bui  di- 
galien  jouent  donc  le  rôle  de  «  flysch  tectonique  »  des  nappes 
II  et  III,  ainsi  que  d'une  partie  des  marnes  rouges  sénoniennes 
remises  en  mouvement. 

Comme  nous  trouvons  THelvétien  à  tuf  dacitique  et  le 
Tortonien  fossilifère  transgressifs  sur  le  Paléogène  des  nappes 
inférieures,  nous  en  concluons  que  la  mise  en  place  de  ces 
unités  a  eu  lieu  au  Miocène  moyen,  probablement  pendant 
l'Helvétien  inférieur. 

Ces  mêmes  nappes  ont  subi  des  mouvements  parfois  assez 
prononcés  à  la  fin  du  Pliocène,  qui  ont  causé  toute  une  série  de 
phénomènes  que  nous  étudierons  un  peu  plus  tard.  Il  en  sera 
de  même  pour  des  dislocations  beaucoup  moins  importantes, 
plus  difficiles  à  observer  et  que  nous  plaçons  à  la  fin  du  Sar- 
matique. 


D)  La  Zone  mi-Pliocène 

Zone  des  plis  dyapires  (Mrazec). 

Formation  à  sel. 

Zone  du  Miocène  péricarpathique  parautochtone. 

La  nappe  péricarpathique  (nappe  I.  Mrazec). 


Recouverte  en  grande  partie  par  le  Pliocène,  cette  zone 
est  caractérisée  par  du  Miocène  moyen  et  supérieur,  avec  poin- 
tements  de  Burdigalien  et  de  couches  de  transition. 

Sa  tectonique  est  assez  simple  dans  les  grandes  lignes, 
parfois  très  troublée  dans  le  détail.  En  gros,  nous  avons  une 
série  de  lignes  directrices  anticlinales,  Est-Ouest,  jamais  très 
longues,  ne  dépassant  guère  10-12  km.,  le  long  desquelles  appa- 
raissent des  boutonnières  de  miocène,  avec  souvent  du  sel  au 
centre.  Chaque  ligne  anticlinaje  ne  présente,  en  général,  qu'un 
ou  deux  points  culminants.  Chacune  de  ces  lignes,  en  mourant 
en  direction,  est  relayée  par  une  ligne  semblable,  qui  débute 
un  peu  plus  au  Nord  ou  un  peu  plus  au  Sud,  en  sorte  que  le 
tout  présente  un  peu  l'aspect  d'un  échiquier. 

La  zone  mio-pliocène  a  une  largeur  de  20-25  km.  dans  le 
district  de    Prahova,  et  va  en  s'élargissant  vers  l'Est,  dans   la 
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région  du  coude  des  Carpathes.  Elle  forme  la  plus  grande  partie 
de  la  zone  des  collines,  laquelle  comprend  également  en  Mun- 
tenie  la  région  des  nappes  inférieures. 

Les  lignes  anticlinales  représentent  des  zones  relativement 
étroites,  aiguës,  à  flancs  inclinés  fortement,  tandis  que  les  syn- 
clinaux larges  ont  une  forme  de  pli  en  coffre  très  caractéristique. 
Le  cœur  des  synclinaux  est  occupé  par  le  Levantin,  tandis  que, 
comme  nous  l'avons  vu,  le  centre  des  parties  anticlinales  nous 
montre  généralement  un  Miocène  plus  ou  moins  profond. 

En  allant  vers  l'Est,  en  Moldavie,  nous  voyons  la  couver- 
ture pliocène  se  retirer  peu  à  peu  et  disparaître  entièrement,  à 
Texception  d*un  bras  de  mer  qui  s*estavancéjusque  sur  la  nappe 
marginale,  dans  la  région  de  Comane$ti-Moîne$ti.  Le  miocène 
supérieur  forme  une  bande  continue  de  plus  de  30  km.  de  lar- 
geur, d*une  allure  générale  synclinale,  avec  quelques  voûtes 
accidentelles.  Vers  la  limite  extérieure  de  cette  zone,  nous 
voyons  apparaître,  à  TW.  de  Bacàu,  une  série  de  collines  orien- 
tées Nord-Sud,  où  affleurent  les  grès  de  l'Eocène,  les  schistes 
ménilitiques  et  les  grès  de  Kliwa  de  l'Oligocène,  surmontés  de 
conglomérats  verls  que  Mrazec  parallélise  avec  ceux  de  Sloboda- 
RuNGUSKA.  Ces  conglomérats  appartiennent  au  Miocène  inférieur, 
qui  passe  insensiblement  au  Miocène  supérieur  et  au  Sarmatien. 
Comme  ces  Klippes  de  Bacàu  chevauchent  sur  le  Sarmatique,  le 
mouvement  qui  leur  a  donné  naissance  est  postérieur  à  cette 
formation,  et  probablement  post-levantin. 

Mrazec  et  P.  Voïte§ti  font  de  ces  Klippes  les  rudiments 
d'une  nappe  naissante,  la  nappe  péricarpathique.  Vers  le  Sud  et 
rOuest,  en  Muntenie,  cette  nappe  n'est  plus  représentée,  selon 
eux,  que  par  les  alignements  de  plis  dyapires  que  nous  trouvons 
dans  cette  région. 

Toute  la  zone  miocène  de  Moldavie  et  de  Bucovine  est 
encore  à  étudier  dans  le  but  d'y  retrouver  les  traces  des  nappes 
inférieures  galiciennes  que  B.  Swidersky  a  suivies  jusqu'à  la 
frontière  roumaine.  Elles  existent  certainement,  et  présentent 
probablement  leur  point  de  culmination  dans  la  Bucovine  cen- 
trale, pour  replonger  ensuite  en  profondeur  en  Moldavie.  Nous 
avons  dit  ailleurs,  et  pensons  que  l'avenir  confirmera  cette 
hypothèse,  que  la  zone  miocène  de  Moldavie  doit  être  pour  une 
bonne  part  constituée  par   la  carapace  miocène  des  nappes  infé- 
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rieures  de  la  Galicie  orientale^  dont  l'Oligocène  et  l'Eocène  appa- 
raissent au  voisinage  du  plateau  sarmatique  moldave. 


E)  Les  massifs  de  sel 

Nous  avons  déjà  donné  quelques  indications  sur  l'allure 
tectonique  générale  de  la  zone  mio-pliocène  dans  les  Subcar- 
pathes  de  la  Muntenie  centrale.  Etudions  maintenant  en  détail 
l'allure  des  massifs  de  sel,  et  tentons  d'en  tirer  quelques  carac- 
tères généraux. 

(Nous  éviterons  soigneusement  le  terme  de  Salifère,  habi- 
tuellement admis,  car  il  a  déjà  causé  souvent  des  confusions 
regrettables.  De  même,  le  terme  de  massifs  ou  noyaux  de 
sel,  par  lequel  on  désigne  souvent  le  noyau  de  percement  des 
plis  dyapires,  sera  réservé  uniquement  aux  cas  où  la  présence 
du  sel  gemme,  en  grandes  masses,  sera  certaine.) 


Le  noyau  des  plis  anticlinaux  est  constitué  par  du  Mio- 
cène, ce  qui  nous  permettra  de  distinguer  immédiatement  deux 
groupes,  soit  que  nous  ayons  affaire  aux  couches  de  transition 
ou  au  Burdigalien,  soit  que  l'Helvétien  occupe  seul  le  centre 
des  plis. 

1°  Le  centre  du  pli  est  occupé  par  le  Burdigalien  seul,  ou  ac- 
compagné de  couches  de  transition  et  de  sel,  le  tout  en  général 
très  redressé,  et  présentant  un  contact  tectonique  net  avec  l'en- 
caissant, qui  sera  l'Helvétien  dans  la  plupart  des  cas.  Cette  der- 
nière formation  est  parfois  laminée  et  le  noyau  vient  en  contact 
direct  avec  le  Pliocène. 

Si  nous  entrons  dans  un  de  ces  plis,  nous  passerons  du  Plio- 
cène relativement  tranquille  dans  l'Helvétien  plus  fortement 
froissé,  avec  des  bancs  de  tufs  dacitiques,  de  gypses.  Nous  ren- 
controns ensuite  des  strates  redressés  de  gypses  puissants,  des 
bancs  de  conglomérats  à  éléments  parfois  énormes,  puis  une 
zone  d'argiles  sombres,  remplies  de  petits  galets  de  roches  cris- 
i  tallines,  de  calcaires  jurassiques,  de  schistes  verts  siluriens  ou 
I  dévoniens  de  la  Dobrogea,  etc.  Cette  dernière  formation  est  ap- 
pelée par  PoPESCU-VoïTE§Ti  la  «  brèche  du  sel  ».  Plus  à  l'intérieur 
nous  trouvons  parfois  du  sel  gemme  en  grosses  masses. 
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2^  Les  anticlinaux  ayant  un  noyau  composé  uniquement 
d*HeIvétien  sont  beaucoup  plus  simples,  moins  accidentés.  Ce 
sont  des  plis  dyapires  de  Tespèce  la  plus  simple,  mais  ne  sont 
au  fond  qu'un  stade  moins  avancé  du  premier  type,  le  noyau  de 
percement  étant  resté  en  profondeur. 

Etudions  brièvement  quelques  types  de  noyaux  miocènes, 
pris  dans  différentes  positions  tectoniques  générales. 


1)  Massif  en  pays  de  nappes. 

Nous  le  voyons  apparaître  immédiatement  en  dessous  du 
plan  de  chevauchement  de  la  nappe. 

Un  croquis  donnera  une  idée  plus  nette  du  phénomène 
qu*un  texte  forcément  trop  bref.  Nous  prenons  l'exemple  du 
massif  de  sel  de  Slanic. 


.V>.c.  .  M^*5Îj>    de     S«l. 


Fig.  5. 
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2)  Massif  au  front  d'une  nappe 
Exemple  :  Massif*de  Campina . 


Fig.  6. 

a)  Helvétien 

b)  Uurdigalien 

c)  Oligocène,  nappe  marginale 

d)  MéoUque 

e)  Pontique 

f)  Dacique 

il  apparaît  le  long  du  plan  de  chevauchement  d'une  écaille  de 
la  nappe  marginale. 

3)  Massif  APPARAISSANT  dans  la  zone  mio-pliocène. 
Exemple  :  Gornetui  Cuib. 

2f. 


Fig.  7. 

a)  Burdigaiien 

b)  Helvétien 

c)  Buglovien 

d)  Sarmatlque 

e)  Méotique 
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Exemple  :  Moreni. 


Flg.  8. 

a)  Burdigalien 

b)  Helvétlen 

c)  Méotique 

d)  Pontlque 

e)  Dacique 

f)  Levanlin 


La  tectonique  des  noyaux  miocènes. 

Un  grand  nombre  de  massifs  de  Miocène  connus  apparais- 
sent entre  les  écailles  des  nappes  inférieures,  le  long  de  la  ligne 
de  chevauchement  de  la  nappe  la  plus  extérieure,  et  en  avant, 
dans  la  plaine,  où  ils  sortent  de  dessous  les  sédiments  du  Plio- 
cène. 

Classons  immédiatement  ces  massifs  en  deux  groupes. 

1)  Massifs  carpathiques,  apparaissant  dans  le  pays  charrié 
ou  au  bord  externe  de  celui-ci. 

2)  Massifs  péricarpathiques,  apparaissant  à  travers  le  Plio- 
cène, en  avant  du  front  des  nappes. 
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1)  Massifs  du  premier  groupe,  ou  massifs  Carpàthiw^s, 

Ils  apparaissent  toujours  sous  des  formations  plus  ancien- 
nes que  le  Miocène.  Ainsi  les  massifs  de  Campina,  Bustenari, 
Gura-Vitioarà,  Vàrbilau,  Scaio§i,  Sàràri,  Opariti,  apparaissent 
sous  l'Oligocène  du  front  de  la  nappe  marginale  ;  tandis  que 
vers  l'extérieur,  ils  sont  en  contact  avec  le  Pliocène. 

Sous  la  nappe  de  Fuzaru,  nous  trouvons  aussi  un  certain 
nombre  de  noyaux  miocènes,  apparaissant  sous  l'Eocène,  ainsi 
à  Pucioasa,  Bezdeadu-Bela,  dans  la  région  de  Breaza-Solrile, 
Slanic  de  Prahova,  Homoriciu,  etc. 

Quelques  massifs  même  apparaissent  sous  les  marnes  rou- 
ges du  Sénonien  et  les  grès  de  la  nappe  de  Siriu,  ainsi  à  Bertea- 
Vulpea. 


Quelques  rares  massifs  de  Miocène,  situés  dans  la  zone 
péricarpathique,  et  appartenant  par  conséquent  à  notre  second 
groupe,  peuvent  servir  de  transition  entre  les  deux  classes. 

Ce  sont  les  anticlinaux  Miocènes  de  Scaioçi,  de  Mati{a-Po- 
deni-Noi.  Ils  ont  tous  les  caractères  généraux  des  massifs  péri- 
carpathiques,  mais  portent  cependant  sur  leur  dos  des  forma- 
tions plus  anciennes  que  le  Miocène,  soit  des  couches  de  transi- 
tion, soit  de  l'Oligocène. 

2)  Massifs  du  second  groupe  ou  massifs  péricarpathiques. 

Ils  apparaissent  pinces  au  milieu  du  miocène  ou  du  Plio- 
cène. 

Ce  sont  les  vrais  plis  dyapires  (Mrazec)  à  noyau  de  perce- 
ment, dont  l'action  a  été  plus  ou  moins  forte  suivant  les  cas. 

Un  certain  nombre  de  ces  noyaux  de  percement  sont  res- 
tés pinces  dans  le  Miocène  ainsi  que  nous  pouvons  l'observer  à 
Gornetul-Cuib,  à  Glodeni,  Ocnija,  etc. 

D'autres  ont  pénétré  dans  le  Pliocène  qu'ils  ont  parfois 
transpercé  complètement,  ainsi  à  Ochiuri,  Moreni,  Baicoi,  Tin- 
tea,  Malaeçti,  Magurelele,  pour  ne  citer  que  les  plus  importants. 

Enfin,  nous  trouvons  un  certain  nombre  d'anticlinaux  sim- 
ples, à  dyapirisme  peu  accentué,  comme  ceux  de  Filipe§ti  de 
Padure,  Runcu,  Bolde§ti,  Ariceçti,  Ceptura.  Le  noyau  de  ces  plis 
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semble  être  également  constitué  par  un  noyau  de  sel,  dont  Fac- 
tion de  percement  a  été  trop  faible  pour  le  faire  pénétrer  dans 
le  Pliocène,  et  a  seulement  déformé  les  strates  de  cet  âge. 


La  Forme  des  massifs  et  leur  constitution. 

Les  quelques  schémas  de  divers  massifs  que  nous  avons 
cités  plus  haut  montrent  des  formes  se  rattachant  à  deux  types, 
suivant  quMls  sont  simples  ou  complexes. 

Masstfs  simples. 

Us  sont  uniquement  constitués  par  une  écaille  de  Miocène 
ou  de  couches  de  transition,  plus  ou  moins  redressée»  parfois 
verticale»  en  contact  anormal  avec  les  formations  encaissantes 
qu'ils  chevauchent  en  règle  générale  vers  le  sud,  vers  rexlérieur 
de  la  chaîne  ;  ce  chevauchement  se  trouve  parfois  aussi  du  côté 
nord,  et  accidentellement  dans  d'autres  directions. 

Certains  massifs  simples,  et  plus  spécialement  des  massifs 
carpathiques  sont  souvent  inclinés  moins  fortement,  et  plongent 
au  Nord  ;  dans  ce  cas,  les  formations  plus  jeunes  qui  se  trou- 
vent plus  à  l'extérieur  sont  reprises  en  synclinaux  couchés  par- 
fois profonds,  et  en  tous  cas  fortement  laminés. 

Les  massifs  simples  fortement  redressés  se  rencontrent 
principalement  dans  la  région  péricarpathique,  en  avant  du  front 
des  nappes,  nous  citerons  commme  exemples  bien  connus  : 
Baicoi-Tintea,  Moreni-Gura  Ocnitei,  Podeni-Noi,  etc.  Leur  forme 
peut  être  dessinée  schématiquement  comme  suit  : 


Fig.9. 
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Les  massifs  simples,  inclinés  moins  ..fortement,  se  rencon- 
trent surtout  au  front  des  nappes,  ainsi  à  Scaio$i,  Copaceni,  etc. 


^. 


Fig.  10. 

a)  Nappe  marginale 
6)  Couches  de  transition 
et  Aquitanien 

c)  Pontique 

d)  Dacique 


^'KCassifs  complexes. 
Nous  donnerons  comme  type  le  massif  de  Campina  : 


1*^ 


Fig.  lU 

a)  Burdigalien 

b)  Helvétien 

c)  Pliocène 
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En  avant  du  noyau  (A)  proprement  dit,  nous  observons  un 
second  pointement  (B)  de  miocène,  sous  la  forme  d*anticlinal  de 
refoulement,  pli  satellite  du  massif,  raccompagnant  longitudina- 
lement  sur  des  distances  allant  jusqu'à  2-3  km. 

La  forme  de  ces  plis  de  refoulement  est  typique. 

Ils  présentent  un  ou  plusieurs  ressauts  allant  en  diminuant 
à  mesure  que  Ion  va  vers  l'extérieur. 

Il  semble  que  cette  forme  soit  due  à  une  pression  latérale, 
dans  le  sens  de  la  flèche,  l'effet  produit  allant  en  s'amortissant 
assez  rapidement  dans  ce  matériel  peu  élastique. 

Les  massifs  complexes  sont  moins  nombreux  que  les 
noyaux  simples  ;  nous  n'en  connaissons  que  quelques  exemples; 
Campina,  Glodeni,  peut-être  Ocnita. 


Le  matériel  constitutif  des  massifs,  soit  simples,  soit  com- 
plexes, est  très  variable,  et  une  grande  confusion  règne  à  ce 
sujet.  On  a  en  effet  parfois  donné  le  nom  de  massif  de  sel  à  de 
simples  plis  qui  n'ont  pas  de  noyau  de  sel  gemme. 

Le  miocène  peut  en  effet  apparaître  à  la  surface  sous  dif- 
férentes formes. 

1.  Apparitions  du  Miocène  mpérieur  (Helvétien  Tortonien) 

a)  Recouvrant  les  nappes  inférieures  et  comme  synclinaux 
entre  et  sur  ces  nappes. 

h)  Accompagnant  les  pointements  de  Miocène  inférieur  ou 
de  couches  de  transition. 

c)  En  anticlinaux  simples  dans  la  zone  péricarpathique. 

2.  Apparitions  du  Miocène  inférieur  (Burdigalien)  : 

a)  Entourant  les  nappes  inférieures. 

b)  Sortant  de  dessous  ces  dernières,  seul  ou  en  compagnie 
des  couches  de  transition. 

c^  En  plis  dyapires  dans  la  région  péricarpathique. 

3.  Apparition  des  couches  de  transition. 

a)  Sur  et  sous  les  nappes  inférieures,  au  voisinage  des 
plans  de  chevauchement  de  ces  dernières. 
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b)  Accompagnant  parfois  le  miocène  inférieur  dans  la  zone 
péricarpathique. 

Nous  avons  vu  que  le  sel  gemme  en  masses  peut  appar- 
tenir stratigraphiquement  soit  aux  couches  de  transition,  soit 
au  Burdigalien.  En  fait,  //  n'apparaît  que  là  où  F  une  ou  Vautre 
de  ces  formations  se  présente. 

Les  différents  types  de  massifs  que  nous  avons  traités  ci- 
dessus  auront  donc  comme  matériel  les  strates  constituant  Tune 
OU  l'autre  de  ces  formations,  d'où  une  très  grande  variété  dans 
leur  composition. 

Pour  amener  ces  formations  dans  leur  position  actuelle, 
nous  avons  besoin  de  plans  suivant  lesquels  le  mouvement  se 
sera  effectué  ;  ces  plans  délimiteront  également  les  divers  étages 
ayant  pris  part  au  mouvement.  Nous  les  appellerons  plans  de 
fuite. 

Dans  de  nombreux  cas,  ces  plans  de  fuite  joueront  abso- 
lument comme  des  plans  de  chevauchement,  et  la  partie  déplacée 
sera  une  pseudo-nappe  de  recouvrement,  avec  un  déplacement 
pouvant  aller  jusqu'à  quelques  kilomètres.  Ainsi  les  couches  de 
transition  apparaissant  sous  Toligocène  de  la  nappe  marginale 
ont  certainement  été  amenées  d'assez  loin,  puisqu'elles  sont 
inconnues  en  position  normale. 

Ces  plans  de  fuite  sont  reconnaissables  dans  la  nature  à  la 
présence  d'alignements  de  blocs  exotiques,  de  sources  salées, 
de  suintements  de  pétrole,  etc.  Ils  peuvent  occuper  l'extrême 
bord  des  massifs  et  former  leur  limite  avec  l'encaissant  ;  dans 
ce  cas  nous  aurons  des  massifs  à  dislocation  externe,  les  mas- 
sifs pouvant  être  soit  simples,  soit  complexes. 


Fig.  12 
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Le  plan  de  fuite  peut  se  trouver  dans  le  corps  du  massif 
lui-même  ;  on  aura  alors  des  noyaux  à  dislocation  interne. 


Flg.  13. 


N.  B.  Nous  avons  dessiné  ces  quelques  profils  pour  le  cas 
de  massifs  ayant  percé  complètement  leur  enveloppe.  Il  sera 
aisé  de  reconstituer  les  divers  cas  de  massifs  arrêtés  dans  leur 
marche  dans  diverses  positions. 


Les  relations  des  massifs  avec  leur  encaissant  et  entre  eux. 

Nous  avons  vu  quelles  formes  peuvent  avoir  les  massifs» 
quelle  peut  être  leur  constitution,  et  quelles  positions  occupent 
les  plans  suivant  lesquels  le  mouvement  s'est  effectué.  Voyons 
maintenant  comment  ces  schémas  vont  entrer  dans  le  cadre  de 
la  tectonique  générale  de  notre  région. 


A)  Massifs  Carpathiques. 

Dans  la  région  des  nappes  de  recouvrement  les  massifs  de 
sel  apparaissent  toujours  au  flanc  inférieur  de  ces  nappes,  ou 
entre  des  écailles  de  la  même  nappe. 
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Un  massif  de  ce  groupe  aura  la  position  suivante,  repré- 
I      sentée  schématiquement. 


'^^^^^\^^/f  /^.y 


M.«*^  •'*'•• 


Fig.  14. 


Us  seront  répartis  en  alignements  suivant  le  front  de  chaque 
nappe,  ainsi,  sous  la  nappe  de  Siriu,  les  massifs  de  Brebu, 
Tei§ani,  Bertea,  Maneciu,  etc. 

Sous  la  nappe  de  Fuzaru,  nous  aurons  la  ligne  de  massifs 
de  Pucioasa,  Breaza,  Cornu,  Cosmina,  Livadia,  Slanic,  Drajna. 
Sous  la  nappe  marginale,  les  massifs  de  sel  se  trouveront  le  long 
de  la  ligne  Provita-Piatra,  Campina,  Telega,  Bu§tenari,  Slejar, 
Poiana  de  Vàrbilau,  Gura  Vitioarei,  Copaceni,  Opariti. 
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Massifs  péricarpaihigues. 

Ils  sont  répartis  suivant  quelques  lignes  disposées  en  échi- 
quier de  la  façon  schématique  suivante  : 


Limite  du  {Miyi  charrié. 

Antieliiuiux. 

SyncUnauz. 


Pour  ne  pas  nous  répéter,  nous  étudierons  ces  massifs, 
leur  répartition  et  leur  forme  dans  le  chapitre  que  nous  réser- 
vons aux  gisements  de  pétrole  dans  le  cadre  de  la  tectonique 
générale. 


Digitized"by 


Google 


CONTRIBUTION  A  l'ÉTUDE  DES    CARPATHES   ROUMAINES  67 


LE  PLISSEMENT  POST^PLIOCÈNE  (post^ Levantin) 


Toutes  les  formations  du  Pliocène,  y  compris  le  Levantin 
sont  fortement  plissées  en  une  série  de  lignes  anticlinales  et 
synclinales.  Le  centre  des  plis,  comme  nous  l'avons  vu,  est 
occupé  par  le  Miocène  qui,  en  profondeur,  semble  être  le  der- 
nier étage  plissé  ;  le  socle,  constitué  par  la  plateforme  prébal- 
kanique semblant  n'avoir  subi  que  des  mouvements  verticaux 
dus  à  des  ruptures  en  gradins. 

Les  divers  mouvements  orogéniques,  conséquences  du  dé- 
placement vers  l'extérieur  du  géosynclinal  carpathique  sont  dus, 
d'après  Mrazec,  à  l'affaissement  en  escaliers  et  à  la  sous-poussée 
des  parties  ainsi  détachées,  s'enfonçant  sous  le  front  des  nappes. 

Le  mouvement  post-pliocène,  le  dernier  connu,  a  eu  essen- 
tiellement un  effet  de  compression  latérale,  donnant  des  plis 
parfois  déversés  au  Nord  et  au  Sud. 

Dans  quelques  endroits,  ainsi  au  Nord  de  Bu§tenari,  nous 
observons  dans  le  Sarmatique  quelques  plis  curieux,  cet  étage 
étant  souvent  replié  avec  le  Tortonien,  tandis  que  le  Méotique 
transgresse  sur  cet  ensemble  et  est  modérément  troublé.  Nous 
ne  citons  ici  ce  plissement  post-Sarmatique  que  pour  mémoire, 
il  n'a,  en  effet,  que  très  peu  d'importance. 

Le  mouvement  post-pliocène  n'a  pas  affecté  uniquement 
la  région  péricarpathique,  mais  a  eu  une  action  très  sensible 
sur  la  région  frontale  des  nappes. 

La  nappe  marginale  a  été  la  plus  atteinte  par  ce  phéno- 
mène, qui  a  y  causé  toute  une  série  de  perturbations  locales. 

1°  La  nappe  marginale  a  été  remise  en  mouvement  et  a 
chevauché  sur  le  Pliocène. 

Ce  phénomène  s'observe  très  nettement  dans  le  centre  du 
vieux  chantier  de  Bu§tenari,  où  le  contact  est  bien  visible  entre 
le  Méotique  et  les  grès  de  Kliva  de  l'Oligocène  qui  le  surmontent. 
Ailleurs,  et  spécialement  dans  la  vallée  du  Teleajan,  ce  sont  les 
couches  de  transition  qui  viennent  en  contact  avec  le  Pliocène. 

Plus  à  l'Est,  à  Copaceni,  les  sondages  les  plus  septentrio- 
naux de  ce  chantier  sont  entrés  dans  le  Méotique,  au  sortir  de 
l'Oligocène. 
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2^  Les  synclinaux  pliocènes  qui  reposent  sur  le  pays  de 
nappes  sont  déformés,  leurs  bords  montrant  un  remaniement 
net. 

Un  exemple  particulièrement  bon  est  fourni  par  le  bassin 
pliocène  de  Pose$ti,  dans  le  synclinal  qui  sépare  la  nappe  mar- 
ginale de  celle  de  Fuzaru.  La  partie  Nord  de  ce  bassin,  composé 
de  Tortonlen,  Méotien  et  Pontien,  est  transgressive  sur  le  Burdi- 
galien,  tandis  que  sa  partie  méridionale  se  trouve  sur  la  nappe 
marginale. 

Une  coupe  schématique  à  travers  ce  bassin  nous  montre 
que  la  partie  sud  a  été  remise  en  mouvement. 


Fig.  16. 

a)  Oligocène  de  hi  nappe  marginiile. 
h)  Burdigallen. 
c)  Plioeène. 


En  plan,  le  phénomène  se  montre  de  la  façon  suivante 


Fig.  17. 

aj  Oligocène. 
h)  Burdigalien. 
c)  Pliocène. 
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Il  semble  que  nous  ayons  eu  un  relèvement  de  la  partie 
charriée,  ou  un  affaissement  du  synclinal  de  Burdigalien. 

Uétude  de  la  région  entre  Teleajan  et  Prahova  nous 
montrera  encore  de  nombreux  exemples  de  Tinfluence  du  plis- 
sement post-pliocène  sur  le  pays  charrié.  Nous  les  désignerons 
sous  le  nom  de  «  mouvements  posthumes  »  des  nappes. 


Nous  avons  vu  que  de  dessous  les  nappes  inférieures 
sortent  les  noyaux  miocènes,  ou  massifs  de  sel  carpathiques. 
Nous  avons  vu  que  leur  irruption  dans  les  sédiments  récents, 
date  de  la  fin  du  Levantin  ou  du  début  du  Quaternaire  ;  nous 
venons  de  voir  que  ces  mêmes  nappes  ont  été  remises  en  mou- 
vement à  la  même  époque.  Nous  nous  basons  sur  ces  prémisses 
pour  énoncer  l'hypothèse  suivante  : 

Les  «  massifs  de  sel's>  de  la  région  carpathique  sortent  de  dessous 
les  nappes  ir^érieures,  en  suivant,  dans  leur  marche  vers  le  jour,  les  plans 
de  chevauchement  de  ces  unités. 

Leur  matériel  représente  le  soubassement  miocène  inférieur  des  nappes, 
poussé  en  avant  au  moment  des  mouvements  posthumes  du  bord  carpa^ 
thique  et  glissé  le  long  des  plans  défaite.  Leur  matériel  exotique,  soit 
celui  qui  les  entoure^  soit  celui  qui  a  été  roulé  dans  leur  masse^  est  consti- 
tué par  des  débris  arrachés  au  flanc  ir\férieur  des  nappes,  ou  â  la  plate- 
forme de  Vavant'pays  prébalkanique  sur  lequel  ils  ont  été  roulés. 

Pour  soutenir  cette  dernière  proposition,  nous  rappelle- 
rons brièvement  ce  que  nous  savons  de  l'avant-pays. 

La  plateforme  prébalkanique  s'est  étendue  jusque  dans  la 
région  actuellement  couverte  par  le  front  des  nappes  ;  d'après 
les  résultats  de  sondages  dans  la  plaine  roumaine  et  d'après  ce 
que  nous  en  savons  dans  la  Bulgarie  du  Nord,  et  la  Dobrogea, 
elle  a  été  exondée  depuis  la  fin  des  temps  crétacés,  jusqu'au 
Miocène  inférieur. 

D'autre  part,  si  nous  admettons  l'existence  des  gradins  du 
sous-sol  supposés  par  Mrazek  au  voisinage  de  l'arc  carpathique, 
nous  obtenons  suffisamment  de  points  de  contacts  entre  le 
miocène  inférieur  et  les  roches  constituant  la  plateforme  pré- 
balkanique pour  que  des  débris  de  cette  dernière  aient  pu  être 
arrachés  par  la  masse  en  mouvement  des  massifs. 
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I^s  massifs  péricarpathiques  ont  pris  naissance  au  méoie 
moment,  et  contiennent  le  même  matériel  exotique  d'origine 
prébalkanique  ;  nous  admettrons  pour  eux  une  genèse  semblable, 
due  à  Tentassement  par  refoulement  du  matériel  miocène,  au 
droit  d'un  gradin  du  sous-sol,  et  à  leur  montée  au  jour  par 
dyapirismc.  L'agent  moteur  immédiat  de  ces  mouvements  étant 
la  pression  du  fond  des  vastes  synclinaux  miocènes  que  nous 
trouvons  entre  les  diverses  lignes  de  massifs,  et  la  cause  pre- 
mière, la  contraction  post-pliocène  de  toute  la  zone  péricar- 
pathique. 
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CHAPITRE   IV 


La  Région  entre  Prahova  et  Teleajan 

Comme  application  des  chapitres  sur  la  Stratigraphie  et 
la  Tectonique,  nous  donnerons  une  monographie  tectonique  de 
de  la  région  du  pays  charrié  comprise  entre  les  rivières  Prahova 
à  rOuest,  la  plaine  roumaine  au  Sud,  le  cours  du  Teleajan  à 
TEst,  et  la  limite  de  la  haute  montagne  au  Nord  et  Nord-Ouest. 

Les  terrains  prenant  part  à  la  constitution  de  ce  territoire 
sont  : 

Le  Crétacé  inférieur  (Barrémien-Aptien^, 

Le  Crétacé  supérieur^  Cénomanien  (grès  de  Siriu), 

Sénonien  (marnes  rouges). 
Eocène. 
Oligocène. 

Les  couches  de  transition  : 
Le  Miocène  :         Burdigalien, 

Helvétien, 

Tortonien, 

Burdigalien-Sarmatien. 
Le  Pliocène. 


Au  point  de  vue  tectonique,  nous  observons  de  l'intérieur 
vers  Textérieur  les  unités  suivantes  : 

1.  Le  bord  de  la  nappe  de  Siriu. 

2.  La  traînée  des  lignes  rouges  sénoniennes. 

3.  Le  synclinal  miocène  de  Slanic. 

4.  La  nappe  de  Fuzaru  formant  Féperon    de  Homoriciu- 
Prajan. 

5.  Le  synclinal  miocène  de  Drajna-Brebu. 

6.  La  nappe  marginale j  formant  l'éperon  de  Valeni-Bu^tenari. 

7.  Les  noyaux  miocènes  de  la  ligne  frontale. 

8.  La  zone  péricarpaihique. 
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I.  Le  bord  de  la  nappe  de  Siriu. 

Il  présente  des  caractères  assez  constants.  Nous  pouvons 
le  suivre  de  l'Est  vers  l'Ouest,  à  partir  de  Maneciul  sur  le  Telea- 
jan,  allant  vers  le  Sud-Ouest,  par  Bertea,  Pietriceana,  Brebu, 
Sotrîle,  pour  rejoindre  la  Prahova  entre  Breaza  et  Comarnic. 
Partout  le  Barrémien  affleure,  plongeant  en  règle  générale  vers 
l'intérieur  de  la  chaîne,  mais  parfois  redressé  jusqu'à  la  verti- 
cale. La  partie  la  plus  voisine  du  bord  de  la  nappe  est  souvent 
écaillée,  ce  qui  est  particulièrement  visible  dans  la  région  de 
Bertea,  et  aux  environs  de  Sotrile.  Dans  chacun  de  ces  deux 
endroits,  le  Barrémien  en  écailles  alterne  avec  le  Sénonien  et  le 
Paléogëne,  ces  deux  derniers  apparaissant  probablement  en  fe- 
nêtres. 

La  nappe  de  Siriu  chevauche,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  sur  les  marnes  rouges  du  Sénonien,  mais,  entre  elles,  se 
rencontrent  des  Klippes  de  couches  de  Sinaîa,  gneiss  de  Cozia, 
diabases,  variolites,  calcaires  jurassiques  ou  crétacés,  etc.  Le 
Barrémien  du  plan  de  chevauchement  est  également  parfois 
broyé.  Ces  Klippes  s'observent  très  belles  dans  la  vallée  de  la 
Doftana,  dans  la  région  de  Teçila,  etc. 

Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  après  le  Sénonien,  et  proba- 
blement pendant  le  Danien,  le  géanticlinal  de  Siriu  a  été  poussé 
sur  les  marnes  sénoniennes  qu'il  a  chevauchées;  c'est  à  ce  mo- 
nienl-là  que  ces  Klippes  ont  été  déjà  apportées  en  grande  partie. 
Au  Miocène  moyen,  le  tout,  marnes  rouges  et  nappe  de 
Siriu  a  été  miiî  en  mouvement  d'une  façon  solidaire  et  est  parti 
en  avant  comme  une  masse  unique,  chevauchant  sur  le  Miocène 
inférieur  du  Synclinal  de  Slanic,  et  sur  le  Paléogène  du  bord 
Nord  de  celte  cuvette. 

Actuellement,  nous  trouvons  en  effet  partout  le  Sénonien 
absolument  solidaire  de  la  nappe  de  Siriu,  sa  conslitution  plas- 
tique lui  ayant  permis  de  jouer  le  rôle  de  lubréfiant  pour  cette 
unité.  11  forme  une  trainée  continue  au  flanc  inférieur  de  la 
nappe,  plonge  en  gros  dans  le  même  sens,  quoique  les  plissote- 
ments  y  soient  très  intenses.  Sa  largeur  peut  atteindre  plusieurs 
centaines  de  mètres,  mais  il  peut  être  parfois  réduit  à  très  peu 
de  chose. 

Vers  Textérieur,  il  est  toujours  en  contact  tectonique  anor- 
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mal  avec  son  soubassement  imméd^iat,  la  cuvette  de  Slanic  qu'il 
chevauche. 

Le  fait  que  les  marnes  rouges  sénoniennes  sont  absolument 
solidaires  de  là  nappe  de  Siriu,  qu'elles  l'accompagnent  fidèle- 
ment sur  6-700  km.,  nous  a  depuis  un  certain  temps  conduit  à 
penser  qu'entre  les  deux  devait  exister  une  relation  plus  intime 
que  le  simple  fait  de  constituer  deux  nappes  superposées.  Il  y  a 
une  année,  nous  émettions  l'hypothèse  que  la  nappe  des  marnes 
rouges  sénoniennes  de  Vgïteçti  pourrait  ne  représenter  qu'un 
synclinal  pincé  au  flanc  inférieur  de  la  nappe  de  Siriu.  Nous 
pensons  actuellement  que  les  marnes  rouges  ne  constituent  que 
le  «figsch  »  tectonique  de  la  phase  post-sénonienne  du  mouvement 
de  la  nappe  de  Siriu. 

IL  La  cuvette  de  Slanic. 

A  quelques  kilomètres  à  l'Est  du  Teleajan,  la  nappe  de  Si- 
riu repose  directement,  par  l'intermédiaire  des  marnes  rouges 
sénoniennes,  sur  la  nappe  de  Fuzaru.  De  là,  vers  le  Sud-Ouest, 
la  partie  interne  de  cette  unité  est  recouverte  par  sa  carapace 
miocène,  tandis  que  les  écailles  inférieures  se  continuent  en 
une  bande,  large  de  2-3  kilomètres,  constituant  Yéperon  de  Ho- 
moriciu.  Au  Nord,  cet  éperon  supporte  la  cuvette  de  Slanic^  syn- 
clinal profond,  assez  troublé,  constitué  par  les  couches  de  tran- 
sition et  le  Burdigalien.  Cette  dépression  se  poursuit  vers  le 
S.-W.,  toujours  assez  semblable  à  elle-même,  atteignant  la  Dof- 
tana  au  N.  de  Brebu,  et  la  Prahova  à  Breaza-Cornu. 

Ce  synclinal  est  d'âge  miocène  moyen,  en  sorte  que  le  mio- 
cène supérieur  (Helvétien-Tortonien)  qu'on  y  observe,  est  trans- 
gressif  sur  le  Burdigalien  et  le  Paléogène.  L'affaissement  post- 
miocène des  synclinaux  entre  les  nappes  y  a  amené  également 
le  Sarmatien  et  le  Méotique  transgressifs,  formant  des  bassins 
elliptiques,  dans  le  centre  de  la  cuvette. 


III.  L'Eperon  de  Homoriciu-Prajan. 
(Nappe  de  Fuzaru) 

La  nappe  de  Fuzaru,  comme  nous  l'avons  dit,  se  sépare  de 
la  nappe  de  Siriu  à  l'Est  du  Teleajan  et  forme  une  bunde  dis- 
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tincte  de  2-3  km.  de  largeur  et  de  15-16  km.  de  longueur,  se  ter- 
minant à  Slanic.  Cet  éperon  de  Homiriciu  est  constitué  à  peu 
près  entièrement  par  FEocène.  Le  flanc  interne  plonge  au  Nord 
et  supporte  la  cuvette  de  Slanic,  il  présente,  surtout  dans  TEst, 
une  carapace  d*01igocène  assez  bien  conservée.  Localement,  le 
flanc  Nord  est  redressé  jusqu'à  la  verticale,  TEocène  venant  alors 
directement  en  contact  avec  les  couches  de  transition  et  le  Bur- 
digalien.  Le  cœur  de  Téperon  présente  un  peu  de  Sénonien.  Le 
flanc  inférieur  de  la  nappe  montre  un  plongement  à  peu  près 
général  vers  le  Nord,  l'Eocène  ou  sporadiquement  l'Oligocène, 
très  laminé,  venant  directement  en  contact  avec  le  synclinal 
plus  extérieur,  la  cuvette  de  Drajna. 

De  dessous  la  nappe  de  Fuzaru  sortent  les  couches  de  tran- 
sition, plus  ou  moins  épaisses  et  leur  satellite,  les  massifs  de 
sel.  Vers  l'extrémité  Ouest  de  l'Eperon  de  Homoriciu,  à  Slanic 
même,  grâce  à  un  relai  des  écailles  de  la  nappe  de  Fuzaru,  un 
massif  de  sel  gemme  fort  important  est  sorti  au  jour,  massif 
constitué  par  plusieurs  écailles  de  sel,  enrobées  dans  les  couches 
de  transition. 

A  cet  endroit  se  termine  l'Eperon  de  Homoriciu  propre- 
ment dit,  tandis  que,  à  faible  distance  plus  à  l'extérieur,  appa- 
raît une  autre  série  d'écaillés  constituant  V éperon  de  Prajan. 
Dans  cet  ensemble  nouveau,  l'Oligocène  est  mieux  représenté, 
par  les  schistes  ménilitiques,  alternant  avec  les  grès  de  Fuzaru 
éocènes  et  avec  les  schistes  à  Meletta  crenata  (Oligocène  infé- 
rieur). 

L'éperon  de  Prajan,  relativement  étroit,  marche  parallèle- 
ment au  bord  de  la  nappe  de  Siriu,  passe  au  nord  de  Meliceçtî 
(près  de  Buçtenari),  où  il  est  représenté  par  des  schistes  à  Meletta 
crenata  et  atteint  la  Doftana  entre  le  village  de  ce  nom  et 
Brebu.  De  là,  vers  TOuest,  jusqu'à  la  Prahova,  il  est  en  grande 
partie  masqué  par  l'Helvétien  transgressif. 

De  même  que  dans  la  cuvette  de  Slanic,  le  Miocène  supé- 
rieur et  le  Pliocène  sont  transgressifs  sur  la  nappe  de  Fuzaru, 
montrant  que  la  mise  en  place  de  cette  unité  a  eu  lieu  avant 
THelvélien. 
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IV.  La  CUVETTE  DE  Drajna. 

Entre  la  nappe  de  Fuzaru  et  la  marginale  se  trouve  un  syn- 
clinal miocène  occupant  une  position  analogue  à  celle  de  la  cu- 
vette de  Slanic,  entre  Fuzaru  et  Siriu.  Elle  débute  à  l'Est  de  la 
vallée  transversale  du  Buzau,  au  moment  où  la  nappe  de  Fuzaru 
cesse  de  reposer  directement  sur  la  nappe  marginale.  Elle  pré- 
sente des  caractères  absolument  semblables  à  ceux  de  la  cuvette 
de  Slanic,  et  poursuit  une  marche  parallèle  à  cette  dernière  ;  sa 
largeur  augmente  de  l'Est  à  l'Ouest,  de  la  vallée  du  Buzau  jus- 
qu'au Teleajan,  puis  se  maintient  à  peu  près  constante,  d'envi- 
ron 5  km.  La  cuvette  de  Drajna  passe  à  Valeni  deMunte,  Poiana 
de  Varbilau,  au  Nord  de  Bu$tenari»  atteint  la  Doflana  à  Brebu, 
et  la  Prahova  entre  Campina  et  Breaza. 

Le  bord  septentrional  de  la  cuvette  est  chevauché  par  la 
nappe  de  Fuzaru,  tandis  que  son  flanc  Sud-Est  est  supporté  par 
la  nappe  marginale,  constituant  l'éperon  de  Valeni. 

L'Helvétien,  le  Tortonien  y  sont  transgressifs,  'ainsi  que  le 
Pliocène.  Toutes  ces  formations  ont  ensuite  été  remises  locale- 
ment en  mouvement,  lors  du  plissement  post-Levantin. 


V.   La   nappe   MARGINALE   FORMANT   L'ÉPERON   DE   VaLENI. 

Dans  la  vallée  du  Buzau,  la  nappe  marginale  se  sépare  de 
celle  de  Fuzaru  et  se  dirige  vers  le  Sud-Ouest,  sous  forme  d'une 
bande  indépendante  dont  la  largeur  diminue  au  fur  et  à  mesure 
que  la  cuvette  de  Drajna  occupe  plus  de  place.  Elle  coupe  la 
vallée  de  Teleajan  au  sud  de  Valeni  de  Munte,  passe  au  sud  de 
Poiana  de  Varbilau,  forme  les  Klippes  de  Bu§tenari,  de  Telega, 
et  de  Valea  Ursului  pour  disparaître  définitivement  ensuite. 

L'éperon  de  Valeni-Bu§tenari  est  constitué  par  l'Eocène  et 
l'Oligocène,  ce  dernier  stratigraphiquement  complet  (le  grès  de 
Kliwa  manque  dans  la  nappe  de  Fuzaru). 

Le  flanc  normal  de  la  nappe  supporte  la  cuvette  de  Drajna, 
et  plonge  sous  cette  dernière.  Localement,  l'oligocène  peut  être 
redressé  très  fortement,  même  replié  et  couché  sur  la  cuvette, 
sur  des  distances  très  faibles. 

Le'flanc  inférieur  est  infiniment  plus  intéressant  à  étudier, 
spécialement  son  contact  avec  le  Pliocène. 
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I^  nappe  marginale  chevauche  sur  le  Miocène  inférieur, 
et  sur  les  couches  de  transition»  comme  cela  peut  se  voir  tout 
le  long  de  la  ligne  frontale.  D'autre  part,  les  faits  ne  manquent 
pas  pour  démontrer  l'existence  du  Miocène  sous  la  nappe.  Au 
Sud  de  Valeni  de  Munte,  le  long  du  Teleajan,  en  plein  milieu  de 
l'éperon,  s'observe  sous  la  nappe  une  fenêtre  de  miocène,  de 
marnes  à  g>'pses.  Plus  à  l'Est»  à  Copaceni,  plusieurs  sondages 
ont  traversé  l'Oligocène  pour  entrer  dans  le  Miocène  et  le  Plio- 
cène ;  le  même  phénomène  est  suffisamment  connu  à  Poiana  de 
Varbilau  et  Bu$tenari,  pour  que  nous  n'insistions  pas  là-dessus. 

Le  bord  externe  actuel  de  la  nappe  marginale  est  un  bord 
d'érosion,  livrant  par  conséquent  plus  facilement  que  la  nappe 
de  Fuzaru,  la  solution  du  problème  des  mouvements  posthumes 
des  nappes. 

Ces  mouvements  posthumes  ont  amené  la  nappe  en  recou- 
vrement sur  le  Pliocène,  par  ailleurs  transgressif  sur  elle,  ont 
également  fait  sortir  de  dessous  elle  les  massifs  de  sel . 

Nous  donnons  une  série  de  coupes  échelonnées  de  l'Est  à 
l'Ouest,  qui  montrent  bien  les  relations  entre  la  nappe  et  son 
avant-pays  immédiat.  (Voir  pages  72-73,  planche  I.) 

Ces  coupes  montrent  que  partout  le  mouvement  post-plio- 
cène a  amené  la  nappe  en  recouvrement  sur  les  couches  du  Plio- 
cène, directement,  ou  par  l'intermédiaire  des  couches  de  tran- 
sition ou  de  Miocène. 


VII.  La  zone  péricarpathique. 

(Xote.  La  grande  importance  pétrolifère  de  cette  zone  ne  nous  permet 
pas  d'entrer  dans  les  détails  de  sa  structure,  nous  nous  bornerons  à  en  ex- 
primer les  caractères  principaux). 


La  zone  péricarpathique,  entre  la  Prahova  et  le  Teleajan, 
est  fortement  érodée,  et  plus  des  deux  tiers  en  sont  cachés  sous 
la  plaine.  Une  bande  de  5-6  km.  de  largeur  est  seule  visible, 
dans  la  région  des  collines. 

Nous  pouvons  la  diviser  en  deux  parties,  à  caractères  diffé- 
rents : 

Tandis  que  du  Teleajan  jusqu'à  Bordeni  la  zone  visible  est 
composée  de  deux  crêtes  anticlinales,  séparées  entre  elles  et  de 
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la  nappe  marginale  par  des  synclinaux  pinces,  plus  à  TOuest, 
jusqu'à  Campina,  les  strates  du  pliocène  montent  tranquillement 
au  Nord,  à  Tassant  de  la  nappe  qu'ils  transgressent. 


En  donnant  cette  courte  monographie  tectonique  de  la 
région,  comprise  entre  la  Prahova  et  le  Teleajan,  notre  intention 
a  été  d'appliquer  la  théorie  des  nappes  de  recouvrement  aux 
unités  tectoniques  que  Ton  peut  y  observer  ;  cette  application 
est  très  aisée,  et  a  le  principal  mérite  de  réunir  ces  différentes 
unités  dans  le  cadre  d'une  même  vue  d'ensemble,  basée  sur  une 
hypothèse  unique,  celle  des  recouvrements. 


CHAPITRE  V 


Les  gisements  de  Pétrole 
dans  le  cadre  de  la  tectonique  générale 


A)  Les  gisements  exploités. 

Les  divers  étages  constituant  les  Carpathes  roumaines  pré- 
sentent un  peu  partout  des  roches-magasins  du  pétrole,  plus  ou 
moins  riches  en  hydrocarbures  solides,  liquides  et  gazeux. 

Le  pétrole  se  trouve  à  peu  près  dans  toutes  les  formations, 
depuis  le  Crétacé  inférieur  jusque  et  y  compris  le  Levantin. 

Un  peu  plus  loin  (B),  nous  étudierons  une  série  de  locali- 
sations du  pélrole,  peu  importantes  au  point  de  vue  pratique, 
mais  fort  intéressantes  du  point  de  vue  de  l'origine  probable  des 
huiles  minérales  et  de  leur  migration. 

Pour  le  moment,  nous  nous  contenterons  d'examiner  briè- 
vement, sans  entrer  dans  le  détail,  les  champs  productifs  les 
plus  importants. 
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Nous  rappellerons  encore  une  fois  que  notre  situation  dans 
Tindustrie  nous  empêche  d*émettre  des  appréciations  sur  la  va- 
leur des  gisements,  et  de  nous  étendre  sur  un  certain  nombre 
de  faits  observés  pouvant  donner  des  indications  sur  Tavenir. 


Les  Gisements. 

Au  point  de  vue  tectonique,  ils  sont  localisés  le  long  de 
certaines  lignes  directrices  que  nous  étudierons  successivement. 
Au  point  de  vue  stratigraphique,  le  pétrole  se  trouve  dans  des 
formations  de  plus  en  plus  jeunes  à  mesure  que  Ton  sort  de  la 
chaîne. 

Au  point  de  vue  géométrique,  Taltitude  moyenne  du  pé- 
trole augmente  du  S.  au  N.  ;  c*est  ce  que  nous  désignerons  par 
l'expression  de  plan  moyen  du  pétrole. 


1)  Ligne  de  chevauchement  de  la  nappe  marginale. 

Le  pétrole  se  trouve  dans  l'Oligocène,  comme  à  Buçtenari, 
Poiana  de  Yàrbilau,  Scaio$i  ou  dans  TEocène,  ainsi  à  Cosmina. 
De  tous  ces  gisements,  seul  celui  de  Bu$tenari  a  eu  jusqu'à  pré- 
sent une  production  importante  ;  la  roche-magasin  étant  le  grès 
de  Kliwa,  farineux,  donc  très  propre  à  retenir  de  grossss  accu- 
mulations de  pétrole.  Le  Méotique  est  également  pétrolifère  et 
est  localement  pris  sous  l'Oligocène,  ailleurs  il  est  transgressif 
sur  lui  ;  en  sorte  que,  dans  une  bonne  partie  du  chantier,  on 
passe  du  Méotique  productif  dans  l'Oligocène  productif,  donc, 
des  conditions  favorables  à  de  grandes  productions. 

Les  chantiers  de  Poiana  de  Vàrbilau  de  Scaio§i,  de  Cos- 
mina n'étant  pas  suffisamment  explorés,  nous  n'entrons  pas 
dans  le  détail  de  leur  constitution 


2)  Massifs  miocènes  aa  Sud  de  la  ligne  marginale. 

Un  certain  nombre  de  noyaux  de  miocène  sortent  au  voi- 
sinage du  plan   de  chevauchement  de  la  nappe  marginale  des 
Carpathes,  le  long  de  la  ligne  Draganeasa,  Campina,  Bu§tenari, 
Copaceni  ;  dans  ces  localités,  le  Méotique  seul  est  productif,  et 
l'importance   de   la  production  dépend  des  conditions  tecto- 
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niques  spéciales  du  chantier  considéré.  La  grande  production 
de  Campina,  d'environ  3.000.000  de  tonnes,  est  due  à  la  pré- 
sence d'un  anticlinal  de  refoulement,  en  avant  du  massif  de  sel. 
Une  coupe  schématique  du  chantier  nous  montrera  la  réparti- 
tion du  pétrole,  en  profondeur. 


y. 


Fig.  18. 

a)  Burdigalien. 

b)  Helvétien. 

c)  Méotique. 

d)  Pontique. 

x)  Anticlinal  de  refoulement. 


En  plan,  la  répartition  des  grosses  productivités  se  voit  de 
la  manière  suivante  : 
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a.   n  t  **"'*'*'''  ^  M  1  X 


'1   llliTTm  .T-.^»»- 


Fig.  19. 

a-a.  Limite  du  chevauchement  du  Burdigalien. 
b-b.  Axe  de  Tanticlinal  de  refoulement. 

La  région  de  forte  production  est  liachurée. 
< Direction  de  la  migration  du  pétrole. 


La  production  la  plus  importante  vient  de  la  base  du 
Méotique,  c*est  également  cette  partie  qui  est  productive  le  plus 
loin  de  Taxe  anticlinal. 

La  théorie  de  Taccumulation  anticlinale  du  pétrole,  valable 
en  gros,  ne  s'applique  donc  pas  à  ce  cas  spécial.  Nous  en  verrons 
d'autres  exceptions,  montrant  que  cette  anomalie  doit  être  en 
rapport  avec  la  genèse  du  pétrole  lui-même. 


^.  PitroU  ^ 


Fig.  » 


A.  Cas  (le  Canipina. 


-J 


Ceci  nous  montre  que  le  pétrole  doit  avoir  existé  dans  le 
niéotiqiie  inférieur,  couches  saumâtres  à  Dosinia  exolata^  avant 
d'avoir  envahi  le  méotique  supérieur  lacustre.  Les  analyses  du 
pétrole  extrait,  montrent  également  qu'une  distillation  locale 
s'est  eirectuée  dans  la  formation  même,  le  pétrole  provenant  du 
Méotique  supérieur  contenant  de  deux  à  trois  fois  plus  de  pro- 
duits légers  que  celui  extrait  de  la  base  de  cet  étage. 
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Le  pétrole  se  trouve  dans  les  sables  et  grès  du  Méotique 
d  une  manière  analogue,  dans  tous  les  gisements,  ce  qui  nous 
permet  de  prendre  exemple  sur  Campina,  pour  en  tirer  quelques 
règles. 

1.  On  rencontre  le  pétrole  dès  que  Ton  a  pénétré  dans  le 
Méotique,  pourvu  que  les  circonstances  tectoniques  locales 
soient  favorables  à  une  accumulation. 

2.  La  teneur  en  pétrole  va  en  augmentant  avec  la  pro- 
fondeur. 

3.  Les  sables  pétrolifères  forment  de  grandes  lentilles 
allongées,  souvent  sans  communications  les  unes  avec  les  autres, 
et  sous  des  pressions  différentes  dans  le  gisement.  On  ne  peut 
parler  de  couches  pétrolifères  proprement  dites,  la  structure  en 
lentilles  étant  générale  pour  le  Méotique. 

4.  Par  conséquent^  les  champs  méotiques  sont  des  champs 
instables,  avec  un  certain  nombre  de  puits  fortement  productifs, 
mais  une  majorité  de  sondages  restant  en  dessous  de  la  pro- 
duction moyenne  du  chantier,  dans  une  proportion  de  1-3 
environ. 

5.  La  vie  des  puits  va  de  5  -  8  ans,  plus  de  la  moitié  de  la 
production  étant  obtenue  dans  le  cours  des  deux  premières 
années. 


A  l'Est  de  Campina,  et  au  Sud  de  Bu§tenari,  se  trouvent 
les  deux  chantiers  de  Runcu  et  Chiciura-Tonfesti,  à  production 
également  méotique.  Le  premier  champ  est  un  dôme  elliptique, 
orienté  E.  -  W.,  tandis  que  le  second  est  monoclinal,  et  forme 
un  plan  incliné  tombant  au  sud,  avec  des  plongements  doux. 

Plus  à  l'Est,  jusqu'au  Teleajan,  la  tectonique  est  plus 
troublée;  deux  lignes  anticlinales  parallèles  E.  -  \V.  présentent 
également  des  accumulations  de  pétrole.  La  plus  septentrionale 
de  ces  lignes  est  exploitée  à  Bordeni-Recea. 

Les  chantiers  de  Runcu  et  Chiciura  tirent  également  leur 
principales  production  de  la  partie  inférieure  du  Méotique,  et 
on  y  observe  également  le  fait,  déjà  remarqué  à  Campina,  que 
le  méotique  inférieur  saumâtre  présente  une  aire  productive 
plus  généralement  étendue  que  les  couches  supérieures. 
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Dans  la  région  du  Teleajan,  quelques  petites  exploitations 
tirent  leur  pétrole  du  Méotique  également,  ainsi  à  Scaio$i  et 
Copaceni.    Ce  sont  des  accumulations  d'importance  secondaire. 


Au  Sud  de  cette  série  de  gisements,  dont  nous  venons 
d*esquisser  brièvement  les  caractères  principaux,  existe  une 
ligne  synclinale  fort  importante,  une  cuvette  longitudinale  large 
et  profonde,  au  sud  de  laquelle  apparaissent  quelques  lignes 
anticlinales  imbriquées  de  la  façon  suivante  : 


D. 


y. 


FIg,  21. 

A.  Ochiiiri 

B.  Gura-Ocnitei 
G.  Moreni 

D.  FiUpesU  de  Padure 

E.  Floresti 
P.  Baicoi 
G.  Tintea 


C'est  cet  ensemble  qui  constitue  ce  qu'on  désignait  autre- 
fois sous  le  nom  de  ligne  antîclinale  Moreni-Baicoi-Tintea. 

Le  long  de  celte  seconde  ligne,  le  Méotique  et  le  Dacique 
sont  tous  les  deux  riches  en  pétrole. 

Les  principaux  chantiers  de  cette  zone  sont  : 

1.  Ochiuri,  massif  miocène  à  flancs  redressés,  chevauchant 
sur  le  Pliocène.  Production  dans  le  Dacique  et  le  Méotique. (fig.  22.) 
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Fig.  22. 

a.  Burdigalien 

b.  Helvétien 

c.  Méotique 

d.  Pontique 

e.  Dacique 
t.  Levantin 


2.  Gara  Ocni\eL  Situé  à  Textrémité  Sud-Ouest  du  massif  de 
sel  de  Moreni,  il  tire  sa  production  du  Dacique  et  du  Méotique, 
avec  la  répartition  suivante  : 


A.  Gura-Ocnitei 

B.  Moreni-Pleasa 

C.  »       Bana 

D.  »       Tulcani 
£.       »       Pascov 


Fig.  23. 

d.  d.  Aire  de  production  dacique 
m.  m.  Aire  de  production  méotiqoe 


3.  Moreni  est  actuellement  le  plus  important  chantier  de 
Roumanie,  avec  de  grosses  productions  dans  le  Dacique  et  le 
Méotique,  productions  localisées  comme  ci-dessus  : 
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Sur  le  flanc  nord  du  massif  de  sel»  à  Bana,  la  production 
vient  du  Dacique  et  du  Méotique;  à  Stavropoleos,  du  Méotique 
uniquement. 

Sur  le  flanc  sud,  le  Dacique  seul  est  actuellement  produc- 
tif, le  Méotique  trop  profond  n'ayant  pas  encore  été  atteint.  (1925) 

En  gros,  le  pétrole  est  réparti  le  long  du  massif  de  Moreni 
comme  s'il  était  venu  du  Sud,  s'était  entassé  contre  le  flanc  Sud, 
en  débordant  un  peu  les  ailes  du  massif  (Kraus). 

Plus  à  l'E.-N.-E.  se  trouve  le  chantier  de  Filipe§ti  de  Pà- 
dure,  tirant  sa  production  du  Méotique  plissé  en  voûte  simple. 
Le  Dacique,  en  surface,  est  stérile. 

Actuellement,  seul  le  Méotique  supérieur  a  été  atteint  par 
les  sondages. 

Baicoi'Tiniea  présente  une  répartition  analogue  de  la  pro 
duction  le  long  du  massif. 


Fig.  24. 

A.  Boicoi 

B.  Tintea 


.  Autour  de  Tcxtrémité  occidentale  du  noyau,  à  Baicoi,  le 
Dacique  et  le  Méotique  sont  productifs,  tandis  qu'à  Tintea  seul 
le  Dacique  du  liane  Nord  est  exploité  actuellement. 


Quelques  kilomètres  plus  au  Sud,  se  rencontre  une  ligne 
anticlinale,  avec,  à  Aricesli,  un  point  de  culmination  en  forme 
de  dôme  ;  le  Dacicjue  supérieur,  seul  exploré,  renferme  du  mé- 
thane sec  en  abondance,  la  pression  atteignant  40  atmosphères. 
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Si,  par  une  coupe  transversale  à  la  chaîne,  nous  essayons 
de  fixer  les  relations  existantes  entre  les  diverses  zones  succes- 
sives, nous  voyons  : 

1.  Que  le  plan  moyen  du  pétrole  descend  au  sud. 

2.  Que  le  pétrole  se  rencontre  dans  les  couches  les  plus 
jeunes  dans  la  région  située  le  plus  à  Textérieur. 

3.  Enfin  que  les  gaz  se  trouvent  dans  les  formations  les  plus 
jeunes,  par  conséquent  les  plus  externes. 

Si  nous  représentons  les  chantiers  de  Muntenie  comme  pla- 
cés sur  un  des  flancs  d'un  anticlinal,  dont  l'axe  coïnciderait  avec 
le  bord  de  la  nappe  marginale,  région  où  le  niveau  moyen  du 
pétrole  est  le  plus  élevé,  nous  obtenons  le  schéma  ci-dessous 
(fig.  25) 

»f. Ui — i      l-  i A i s 


'^o. 


Fig.  25. 

A.  Bustenari 

B.  Campina 

C.  Runcu 

D.  Filipesti 

E.  Moreni-Baicoi 

F.  Aricesti 


La  théorie  anticinale  ne  s'applique  donc  pas  aux  gisements 
considérés  dans  leur  ensemble.  Nous  avons  vu,  pour  le  méoti- 
que,  qu'elle  ne  s'applique  pas  non  plus  à  la  répartition  du  pé" 
trole,  dans  un  chantier  donné.  Seul  le  fait  plus  général  de  l'accu- 
mulation en  grosses  masses  autour  des  noyaux  miocènes  ou 
«  massifs  de  sel  »  reste  vraie,  à  tel  point  que  l'on  peut  affirmer  • 

Où  se  présente  le  Salifère  (Miocène  inf.  et  moyen)  existent 
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des  traces  de  pétrole,  et  des  accumulations  importantes  si  les 
conditions  locales  sont  favorables. 

L'inverse  est  vrai  également  : 

On  n'est  jamais  loin  du  Salifère  si  Ton  observe  du  pétrole 
dans  n'importe  quel  étage  géologique. 


De  tout  ce  qui  précède,  nous  tirons  les  conclusions  sui- 
vantes : 

1<»  Le  pétrole»  dans  les  gisements  méotlqueSy  n'obéit  pas  à  la 
loi  des  accumulations  anticlinales  ;.  le  pétrole  semble  être  primaire 
dans  le  méotique  inférieur. 

2^  Les  pétroles,  tant  celui  qui  se  trouve  actuellement  dans  le 
méotiquei  que  celui  accumulé  dans  le  dacique,  semblent  être  venus 
de  l'extérieur  de  la  chatne»  la  migration  du  pétrole  méotique  s'étant 
effectuée  avant  la  migration  du  pétrole  dacique. 

S^"  Le  Pontique  est  stérile,  quoique  souvent  sableux  et  pré- 
sentant un  passage  insensible  au  Dacique,  Uthologiquement  sem- 
blable. 

4^"  Les  gaz,  dans  cette  migration  possible,  du  sud  vers  le  nord, 
sont  restés  en  arrière. 


Nous  essaierons  maintenant  de  tirer  quelques  règles  sem- 
blables, des  localisations  de  pétrole  dans  la  région  des  nappes, 
pour  discuter  ensuite  les  diverses  hypothèses  sur  l'origine  du  pé- 
trole. 


B)  Les  localisations  du  pétrole  du  pays  eharplé. 

Les  gisements  étudiés  plus  haut  se  trouvent  tous  dans  la 
zone  péricarpalhique,  au  bord   et  en  dehors  du  pays  de  nappes. 

Les  endroits  reconnus  pétrolifères  sont  également  très 
nombreux  dans  la  région  charriée,  où  les  hydrocarbures  peu- 
vent se  présenter  dans  toutes  les  formations  prenant  part  à  la 
constitution  de  la  région. 
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Nous  étudierons  quelques-uns  de  ces  gisements,  pratique- 
ment de  peu  d'importance. 

1.  Bord  de  la  nappe  de  Siriu. 

Localités  pétrolifères  de  : 

Vùlpea,  pétrole  dans  TAptien  (Voïte§ti). 

Bertea,  pétrole  dans  le  Cénomanien. 

Dans  ces  deux  localités,  les  couches  pétrolifères  font  par- 
tie de  la  zone  frontale  de  la  nappe  de  Siriu,  chevauchant  sur  les 
marnes  sénoniennes  et  le  Miocène  inférieur,  à  proximité  immé- 
diate de  ce  dernier. 

2.  Nappe  de  Fuzaru. 

Localités  pétrolifères  de  : 

Cosmina,  pétrole  dans  TEocène. 

Sotrile,  pétrole  dans  l'Eocène. 

Dans  les  deux  cas,  sont  pétrolifères  les  parties  de  la  nappe 
chevauchantes  sur  le  Miocène  inférieur  et  les  couches  de  tran- 
sition. 

3.  Nappe  marginale. 

Localités  pétrolifères  de  : 

Copàceni 

Gura  Vitioarei 

Poiana  de  Vàrbilau 

Fàget 

Bu$tenari 

Telega 

Le  pétrole  se  trouve  toujours  dans  la  région  frontale,  de 
dessous  laquelle  sortent  les  couches  de  transition,  qui  ont  été 
également  retrouvées  par  les  sondages. 


Pétrole  dans  le  grès  de  Kliwa  oligocène. 


On  trouve  du  pétrole  dans  les  formations  existant  indiffé- 
remment dans  la  zone  carpathique,  ou  dans  la  zone  péricarpa- 
thique.  Il  existe  du  pétrole  dans  les  couches  de  transition,  dans 
le  Burdigalien,  THelvétien,  ainsi  à  Colibaçi,  à  Bogdane§ti,  etc. 
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Le  Sarmatique  est  parfois  également  pétrolifère  ;  à  Gorne- 
tul  Cuib,  à  Âpostolache»  il  contient  du  pétrole  au  voisinage  des 
apparitions  de  Miocène  inférieur  et  moyen. 

De  ces  localisations  de  pétrole,  nous  pouvons  tirer  quel- 
ques conclusions  pour  ce  qui  regarde  le  pays  de  nappes. 

t®  Le  pélroU  se  irouoe  dans  tous  les  étages  constiiuani  la  région. 

2^  Il  esi  toujours  localisé  au  voisinage  immédiat  d'apparitions  de 
Miocène  ou  de  couches  de  transition, 

3®  Seule,  la  partie  inférieure  des  nappes,  ou  leur  front  peut  être  pé^ 
trolifère. 

4''  Le  pétrole  se  rencontre  fréquemment  dans  Us  couches  de  transi- 
tion, parfois  bitumineuses,  (couches  de  Cornu)  et  le  Miocène  inférieur  et 
moyen. 


CHAPITRE  VI 


Les  hYpothèses  sur  la  genèse  du  pétrole  roumain 
et  ses  relations  avec  les  m  massifs  de  sel  ». 


Quoique  la  plupart  des  géologues  admettent  actuellement 
Toriginc  organique  des  hydrocarbures  formant  les  gîtes  pétro- 
lifères  connus,  il  se  trouve  encore  quelques  personnalités  pour 
en  douter  et  pour  affirmer  que  le  pétrole  a  été  créé  par  des 
réactions  inorganiques.  En  Roumanie,  les  défenseurs  de  cette 
dernière  manière  de  voir  ont  été  Coquand,  Cobalcescu  et  plus 
tard  MiROoci.  Celui-ci  dit  que  le  pétrole  des  gisements  roumains 
est  issu  des  hydrocarbures  dégagés  par  les  roches  volcaniques, 
après  leur  consolidation.  D  après  lui,  la  roche-mère  des  pétroles 
roumains  serait  constituée  par  les  massifs  de  cristallin  récent, 
jalonnant  la  courbure  interne  des  Carpathes.  Le  pétrole  se  serait 
donc  élevé  le  long  des  phms  de  recouvrement  des  nappes,  pour 
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venir  occuper  sa  position  actuelle  à  la  lisière  externe  de  la 
chaîne 

Nous  avons  dit  que  la  majorité  des  géologues  roumains 
admettent  l'origine  organique  du  pétrole  ;  le  chef  de  cette  école 
est  Mrazec.  Les  relations  qui  lient  les  pétroles  avec  certains 
faciès  sont  la  meilleure  preuve  que  Ton  puisse  çn  donner  ;  du 
reste,  cette  théorie  est  trop  connue  pour  que  nous  nous  éten- 
dions plus  longuement  sur  elle. 

L'unanimité  est  loin  d'être  atteinte  dès  qu'il  s'agit  de  désigner 
la  roche-mère  des  pétroles  roumains  :  il  y  a  trois  opinions  dif- 
férentes, que  nous  étudierons  tour  à  tour. 

1.  L'origine  Salifère  du  Pétrole  a  été  exposée  la  première 
fois  par  Mrazec  ;  ce  savant  admet  que  les  schistes  bitumineuj^  de 
la  base  du  Miocène  (couches  du  Cornu)  ont  donné  naissance  i^ 
pétrole,  en  même  temps  que  s'y  déposaient  des  lentilles  de  sel. 
Plus  tard,  sous  l'influence  des  pressions  exercées  sur  ces  lentilles 
par  le  plissement  des  Subcarpathes,  ce  sel  a  émigré,  est  sorti 
sous  forme  de  massifs  ;  le  pétrole  a  suivi  une  marche  identique 
et  est  venu  s'accumuler  autour  des  noyaux,  dans  la  position  où 
on  le  trouve  aujourd'hui. 

Il  est  certain  qu'une  relation  tectonique  intime  existe  entre 
les  gisements  de  pétrole  et  les  massifs  de  sel,  mais  de  là  à  lier 
le  sel  et  le  pétrole,  il  y  a  un  pas  à  franchir  qui  ne  peut  l'être 
sans  preuves.  Nous  avons  vu,  dans  le  chapitre  précédent,  que 
dans  le  pays  plissé  en  nappes,  le  pétrole  ne  se  trouve  qu'à  pro- 
ximité d'apparitions  de  couches  de  transition  ou  de  Burdigalien  ; 
leur  liaison  est  nette,  l'un  de  ces  éléments  est  indispensable  à 
l'existence  de  l'autre,  les  fissures  sont  suffisantes  pour  permettre 
le  passage  des  hydrocarbures  et  leur  migration  dans  le  corps 
de  la  nappe,  quelle  que  soit  cette  dernière.  Ainsi  s'expliquent 
les  petits  gisements  de  Bertea-Vulpea,  Sotrile,  Cosmina,  Copa- 
ceni,  et  celui  fort  important  de  Bu§tenari. 

Dans  la  zone  péricarpathique,  les  choses  ne  sont  plus 
aussi  aisées  à  expliquer.  Si  le  pétrole  était  sorti  du  Salifère, 
pourquoi  sa  répartition  autour  des  massifs  est  elle  si  caractéris- 
tique ?  Pourquoi  les  gisements  sont-ils  plus  riches  au  flanc  Sud 
qu'au  Nord  des  massifs,  quoique  de  ce  dernier  côté  la  surface 
de  contact  entre  le  Salifère  et  le  Pliocène  soit  beaucoup  plus 
étendue  ?  Pourquoi  enfin,  le  Pontique  supérieur,  qui  se  présente 
tectoniquement  de  façon  absolument  identique  à  celle  du  Da- 
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cique,  qui  lui  est  aussi  lithologiquement  semblable,  ne  ren- 
ferme-t-il  que  des  traces  insignifiantes  de  pétrole  ?  Car  ce  n'est 
qu'avec  les  premiers  fossiles  daciques  que  ça  et  là  se  rencontrent 

des  hydrocarbures. 

•      •      • 

2.  Lorigine  profonde  du  pétrole  est  soutenue  par  Pgpeçcu- 
VoïTE§Ti.  Pour  lui,  le  pétrole  et  le  sel  viennent  des  profondeurs 
inconnues  du  géosynclinal  carpathique,  ils  ont  suivi  une  marche 
semblable.  Les  objections  que  Ton  peut  faire  à  cette  manière  de 
voir,  outre  qu'il  est  très  improbable  que  le  sel  soit  d'un  autre 
âge  que  Miocène,  sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  op- 
posons à  la  théorie  de  Mrazkc,  pour  les  Subcarpathes,  le  pétrole 
étant  sorti  du  Salifère,  dans  les  deux  hypothèses. 

3.  Une  théorie  plus  récente  est  celle  de  Forigine  pliocène 
du  pétrole.  Elle  a  été  créée  par  M.  Krauss  (1923)  et  considère 
comme  roche-mère  le  Méotique  et  le  Dacique.  Nous  avons  vu, 
dans  le  chapitre  consacré  aux  gisements,  que  la  répartition  du 
pétrole  autour  des  noyaux  de  sel  parle  absolument  en  faveur 
de  celte  théorie. 

A  l'appui  de  cette  dernière  manière  de  voir,  on  peut  dire 
que  toutes  les  objections  que  l'on  peut  formuler  contre  l'origine 
miocène  du  pétrole  sont  écartées  par  elle.  On  explique  ainsi 
facilement  la  répartition  du  pétrole  autour  des  massifs,  les  ac- 
cumulations plus  importantes  d'huile  à  leur  flanc  sud,  la  stéri- 
lité du  Ponlien. 

(lomme  complément,  on  peut  remarquer  que  le  pétrole 
semble  se  localiser  de  préférence  dans  des  faciès  un  peu  sau- 
malres,  ainsi  dans  le  méotique  inférieur  et  le  Dacique  inférieur 
d'où  il  a  émigré  dans  le  reste  de  ces  formations. 

Dans  les  Subcarpathes  exclusivement^  tout  se  passe  comme 
si  le  pétrole  était  primaire  dans  le  Méotique  et  le  Dacique^  et  que 
la  migration  se  soit  effectuée  du  Sud  au  Nord. 


La  théorie  de  Torigine  pliocène  du  pétrole  ne  s'applique, 
par  contre,  plus  du  tout  au  pays  charrié  où  les  choses  se  pré- 
sentent comme  si  le  pétrole  était  primaire  dans  les  couches  de 
transition,  et  peut-être  dans  le  Burdigalien^  et  de  là  avait  émigré 
dans  le  corps  des  nappes. 
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Malgré  tout,  Torigine  des  pétroles  roumains  est  encore 
incertaine,  et,  en  attendant  de  nouvelles  découvertes,  nous  ne 
pouvons  nous  montrer  plus  affirmatif  dans  nos  conclusions. 


CHAPITRE  VII 


Conclusions  générales. 

Après  avoir  suivi  pas  à  pas  l'histoire  stratigraphique  de 
notre  région,  après  avoir  étudié  les  caractères  tectoniques  les 
plus  essentiels,  nous  essayerons  de  formuler  quelques  proposi- 
tions de  portée  plus  générale,  se  rapportant  à  la  chaîne  elle- 
même,  à  sa  position  dans  le  système  alpin,  ainsi  qu'aux  carac- 
tères qui  l'apparentent  à  la  chaîne  des  Alpes,  et  ceux  qui  l'en 
distinguent. 

1.  La  chaîne  carpathique  est  un  pays  de  nappes  déver- 
sées unilatéralement  vers  l'extérieur. 

2.  Ces  nappes  ne  déferlent  pas  les  unes  par  dessus  les  au- 
tres, comme  dans  les  Alpes,  au  contraire  elles  forment  un  en- 
semble imbriqué  incliné  dans  un  seul  sens,  vers  Fintérieur. 

3.  Les  nappes  internes  ne  dépassent  jamais  le  front  des 
nappes  à  racines  plus  externes.  Il  n'existe  aucun  «  pont  »  de 
nappe. 

4.  Ceci  parce  que  la  poussée  s'est  dispersée  dans  la  dé- 
pression pannonique  en  plusieurs  composantes  ;  la  force  qui  a 
donné  naissance  aux  Carpathes  Sud-Orientales  étant  une  force 
mourante. 
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5.  La  principale  action  des  forces  orogéniques  s*est  portée 
sur  les  monts  du  Banat,  de  la  Roumanie  occidentale  où  le  char- 
riage a  été  plus  intense,  au  mésocrétacé. 

Plus  en  détail,  nous  pouvons  observer  : 

6.  Les  couches  de  Sinaîa,  pour  les  nappes  internes,  le  mio- 
cène inférieur,  pour  les  nappes  externes,  ont  joué  tectonique- 
ment  le  même  rôle  que  le  flysch  alpin  éocène. 

7.  Par  conséquent  le  plissement  alpin  a  débuté,  dans  les 
Carpathes  roumaines  par  une  poussée  au  mésocrétacé,  s*est  en- 
suite ralenti,  puis  après  avoir  formé  ailleurs  les  nappes  de  la 
chaine  des  Alpes  proprement  dites,  un  dernier  mouvement,  in- 
connu dans  ces  dernières,  a,  à  la  fin  du  Pliocène^  poussé  les 
nappes  vers  Tavant-pays. 


h^ 
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